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本 书 以 实践 经 验 为 主 ， 并 辅 以 扎实 的 理论 基础 ， 详 细 讲 述 低压 动力 电 
路 、 电 动机 及 其 控制 装置 ， 以 及 三 相 电 气 设 备 的 安装 调试 、 故 障 排除 、 现 
场 难题 、 运 行 维护 、 修 理工 艺 等 的 方法 、 规 程 、 要 求 、 质 量 监督 及 注意 事 
项 ， 是 从 事 电气 动力 工程 工作 的 必 读 之 物 。 本 书 主要 内 容 有 低压 动力 电 
路 、 电 动机 及 其 控制 装置 ， 以 及 三 相 电 气 设备 安装 调试 、 故 障 排 除 、 运 行 
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敷设 ,电气 设备 ( 电动机、 开关 柜 、 控 制 柜 、 电 气 传动 装置 、 软 起 动 妖 、 
变频 起 动 器 等 ) 的 检查 和 调整 ， 新 型 低压 电器 应 用 指南 ,现场 处 理 低压 
系统 技术 难题 技术 技能 指导 ， 电 气 设备 接线 ， 送 电 试 车 及 试 运行 ， 相 应 质 
量 标 准 及 检验 验收 方法 等 。 本 书 适合 从 事 电气 工程 安装 调试 、 运 行 维护 的 
技术 人 员 、 电 气 技师 阅读 ， 也 可 作为 青年 电工 的 培训 教材 以 及 工科 院 校 、 
职业 院 校 电气 专业 师 生 的 教学 用 书 。 
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“电气 工程 安装 调试 运行 维护 实用 技术 技能 丛书 ”中 的 《低压 动力 电路 及 设备 安装 调试 》 分 册 ， 
自 出 版 以 来 得 到 了 广大 读者 特别 是 年 轻 读者 们 的 青睐 。 作 者 经 常 收 到 他 们 的 短信 和 来 电 ， 看 到 他 们 
在 网 上 的 评论 ,尤其 是 他 们 说 “ 读 这 样 的 书 解 渔 ”， 感 到 非常 欣慰 。 这 也 是 我 们 作者 所 期 望 的 ， 也 是 
疏 励 我 们 作者 继续 创作 的 动力 。 我 们 一 定 会 把 所 掌握 的 电气 工程 、 自 动 化 工程 的 技术 技能 全 部 写 出 
来 ， 让 读者 特别 是 年 轻 的 读者 在 工程 技术 的 道路 上 走 上 一 条 捷径 ， 能 在 较 短 的 时 间 里 掌握 电工 技术 
技能 的 真 诺 ， 为 电气 工程 、 自 动 化 工程 的 质量 保证 、 安 全 运行 打下 一 个 坚实 的 基础 。 

本 书 再 版 ， 主 要 是 在 原版 第 五 章 增 加 了 新 的 内 容 ， 并 增加 了 新 的 一 章 为 第 八 音 ， 将 原 第 八 章 改 
为 第 九 章 。 第 五 章 题 目 未 变 , 将 原来 的 四 改 为 五 ， 题目 未 变 , 将 四 的 题目 改 为 新 型 低压 电 带 应 用 指 
南 。 新 增加 的 第 八 草 ， 主 要 内 容 为 现场 处 理 低压 系统 难题 技术 技能 指导 。 上 述 内 容 的 增加 敬 请 读者 
在 实施 中 提出 宝贵 的 意见 ， 以 便 为 今后 再 版 提供 重要 的 信息 及 依据 。 

在 整理 、 修 改 、 充 实 过 程 中 ,删除 了 第 1 版 中 的 一 些 陈旧 内 容 , 但 也 保留 了 一 些 必要 的 内 容 。 
保留 的 目的 : 一 是 在 一 些 地 区 ， 有 些 内 容 讲 到 的 有 些 设备 仍 在 采用 ; 二 是 为 了 初学 者 学 习 的 系统 性 、 
连续 性 ， 对 于 初学 者 来 说 直接 学 习 和 接触 新 技术 是 比较 困难 的 ， 只 有 做 到 由 浅 入 次、 由 易 而 难 、 由 
简 到 繁 、 循 序 渐进 ， 才 能 收 到 很 好 的 效果 。 

本 书 第 2 版 的 修订 工作 得 到 了 电工 行业 安装 修理 单位 、 设 计 单位 、 供 电 部 门 、 工 矿 企 业 、 高 等 
院 校 ， 以 及 众多 实践 经 验 丰 富 、 技 术 技能 精湛 、 解 决 电工 技术 难题 熟练 的 双 资 型 高 工 、 教 授 、 技 师 、 
技术 人 员 、 技 术 工 人 、 电 工 师 传 和 年 轻 朋 友 们 的 关心 和 支持 。 刀 外， 张家口 市 高 新 房地产 开发 有 限 
公司 对 本 书 的 再 版 给 予 了 极 大 的 帮助 ， 并 提供 了 很 多 宝贵 的 资料 ， 这 里 向 他 们 表示 衷心 的 谢意 。 本 
书 倘 知 能 为 读者 提供 相应 技术 技能 的 帮助 ， 我 们 全 体 作 者 将 会 感到 万 分 欣慰 和 满足 。 本 书 第 2 版 由 
白玉 岷 主编 ， 除 第 1 版 的 作者 外 ， 新 增加 的 内 容 由 刘洋 、 宋 安江 、 陈 斌 、 高 英 、 张 艳 梅 、 田 明 、 
董 储 符 、 武 占 斌 、 王 振 山 、 赵 洪山 、 张 囊 、 葛 杰 、 田 朋 、 谷 文 旗 、 李 云 喝 、 刘 普 虹 、 日 永 军 编写 。 

由 于 作者 专业 水 平 的 局 限 ， 书 中 不 妥 之 处 恳请 专家 同行 批评 指正 。 
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第 一 章 六 


一 、 总 则 


1) 为 保证 低压 电器 、 旋 转 电 机 、 盘 柜 、 低 压 配 电 室 的 工程 质量 ， 其 工程 设计 必须 由 具有 相应 资 
质 的 设计 单位 进行 。 
2) 低压 电器 、 电 机 、 盘 、 柜 、 低 压 配 电 室 的 安装 应 由 具有 相应 资质 的 安装 单位 进行 。 


二 、 旋 转 电 机 


1) 旋转 电机 的 安装 应 按 已 批准 的 设计 进行 施工 。 

2) 旋转 电机 的 运输 、 保 管 ， 应 符合 规范 规定 。 当 产品 有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 符合 产品 技术 文件 的 
规定 。 

3) 设备 在 安装 前 的 保管 要 求 ， 其 保管 期 限 应 为 一 年 及 以 下 。 当 需 长 期 保管 时 ， 应 符合 设备 保管 
的 专门 规定 。 

4) 采用 的 设备 及 器 材 应 符合 国家 现行 技术 标准 的 规定 ， 并 应 有 合格 证 件 。 设 备 应 有 铭牌 。 

5) 设备 和 器 材 到 达 现 场 后 ， 应 在 规定 期 限 内 作 验 收 检查 ， 并 应 符合 下 列 要 求 ， 

Q 包装 及 密封 应 良好 。 

@ 开 箱 检查 清点 ， 规 格 应 符合 设计 要 求 ， 附 件 、 备 件 应 齐全 。 

@ 产品 的 技术 文件 应 齐全 。 

@ 按 本 规范 要 求 ， 外 观 检查 合格 。 

6) 施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 规范 和 现行 有 关 安 全 技术 标准 及 产品 的 技术 文件 的 规定 。 对 
重要 的 施工 项 目 或 工序 ， 尚 应 事先 制定 安全 技术 措施 。 

7) 与 旋转 电机 安装 工程 有 关 的 建筑 工程 的 施工 应 符合 下 列 要 求 : 

Q) 与 旋转 电机 安装 有 关 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 建筑 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 施工 及 
验收 规范 中 的 有 关 规 定 。 

@ 设备 安装 前 ， 建 筑 工程 应 具备 下 列 条 件 : 

a. 结束 屋顶 、 楼 板 工作 ,不 得 有 渗 漏 现象 ，; 

b. 混凝土 基础 应 达到 允许 安装 的 强度 ，; 

e. 现场 模板 、 杂 物 清理 完毕 ; 

d. 预 埋 件 及 预 留 也 符合 设 计 ， 预 埋 件 牢固 。 

@ 设备 安装 完毕 ， 投 入 运行 前 ， 建 筑 工 程 应 完成 下 列 工 作 : 

a 二 次 灌浆 和 抹 面 工作 、 二 次 灌浆 强度 达到 要 求 ; 

b. 通风 小 室 的 全 部 建筑 工程 工作 。 

8) 设备 安装 用 的 紧 固件 ， 除 地 脚 螺栓 外 ， 应 采用 镀 锌 制品 。 

9) 在 有 爆炸 或 火灾 危险 性 的 场所 装 设 旋转 电机 时 ， 除 应 符合 规范 规定 外 ， 尚 应 符合 现行 国家 标准 
GB 50257 一 2014《 电 气 装 置 安装 工程 爆炸 和 火灾 危险 环境 电气 装置 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规定 。 

10) 旋转 电机 机 械 部 分 的 安装 及 试 运行 要 求 ， 应 符合 国家 现行 的 有 关 专 业 规 程 的 规定 。 
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11) 旋转 电机 的 施工 及 验收 除 按 规范 规定 执行 外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标准 规范 的 规定 。 
三 、 低 压 配 电 室 及 盘 、 杠 


1) 盘 、 柜 装置 及 二 次 回路 结 线 的 安装 工程 应 按 已 批准 的 设计 进行 施工 。 
2) 盘 、 柜 等 在 搬运 和 安装 时 应 采取 防 振 、 防 潮 、 防 止 框架 变形 和 漆 面 受 损 等 安全 措施 ， 必 要 时 可 将 





装置 性 设备 和 易 损 元 件 拆 下 单独 包装 运输 。 当 产品 有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 符合 产品 技术 文件 的 规定 。 


3) 盘 、 柜 应 存放 在 室内 或 能 避 雨 、 雪 、 风 、 沙 的 干燥 场所 。 对 有 特殊 保管 要 求 的 装置 性 设备 和 


电气 元 件 ， 应 按 规定 保管 。 


4) 采用 的 设备 和 器 材 ， 必 须 是 符合 国家 现行 技术 标准 的 合格 产品 ， 并 有 合格 证 件 。 设 备 应 有 


铭牌 。 


5) 设备 和 器 材 到 达 现 场 后 ， 应 在 规定 期 限 内 作 验 收 检查 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

J 包装 及 密封 良好 。 

@ 开 箱 检查 型 号 、 规 格 符合 设计 要 求 ， 设 备 无 损伤 ， 附 件 、 备 件 齐 全 。 

@ 产品 的 技术 文件 齐全 。 

@ 按 规范 要 求 外 观 检 查 合 格 。 

6) 施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 规范 和 国家 现行 有 关 安 全 技术 标准 及 产品 技术 文件 的 规定 。 
7) 与 盘 、 柜 装置 及 二 次 回路 接线 安装 工程 有 关 的 建筑 工程 的 施工 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

J 与 盘 、 柜 装置 及 二 次 回路 接线 安装 有 关 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 建筑 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 








的 建筑 工程 施工 及 验收 规范 中 的 有 关 规 定 。 当 设备 或 设计 有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 满足 其 要 求 。 


@ 设备 安装 前 建筑 工程 应 具备 下 列 条 件 : 

a. 屋顶 、 楼 板 施工 完毕 ， 不 得 渗 漏 。 

b. 结束 室内 地 面 工 作 ， 室 内 沟 道 无 积 水 、 杂 物 。 

e. 预 埋 件 及 预 留 孔 符 合 设计 要 求 ， 预 埋 件 应 牢固 。 

d. 门窗 安装 完毕 。 

e. 进行 装饰 工作 时 有 可 能 损坏 已 安装 设备 或 设备 安装 后 不 能 再 进行 施工 的 装饰 工作 全 部 结 

@) 对 有 特殊 要 求 的 设备 ， 安 装 调试 前 建筑 工程 应 具备 下 列 条 件 : 

a. 所 有 装饰 工作 完毕 ， 清 扫 干 净 。 

b. 装 有 空调 或 通风 装置 等 特殊 设施 的 ， 应 安装 完毕 ， 投 入 运行 。 

8) 设备 安装 用 的 紧 固 件 ， 应 用 镀 匀 制品， 并 宜 采 用 标准 件 。 

9) 盘 、 柜 上 模拟 母线 的 标志 颜色 ， 应 符合 表 1-1 的 规定 。 

10) 二 次 回路 接线 施工 完毕 ， 在 测试 绝缘 时 ， 应 有 防止 弱电 设备 损坏 的 安全 技术 措施 。 

11) 安装 调试 完毕 后 ， 建 筑 物 中 的 预 留 孔 洞 及 电缆 管 口 ， 应 做 好 封 堵 。 

12) 盘 、 柜 的 施工 及 验收 ， 除 按 规范 规定 执行 外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 规 范 的 规定 。 
表 1-1 模拟 母线 的 标志 颜色 




















电压 /kV 颜色 电压 /kV 颜色 
交流 0.23 深 灰 交流 110 朱红 
交流 0. 40 黄 褐 交流 154 蓝 
交流 3 深 绿 交流 220 紫 
交流 6 深蓝 交流 330 白 
交流 10 颖 红 交流 500 淡 黄 

交流 13.8 ~20 浅 绿 直流 褐 
交流 35 浅黄 直流 500 深 紫 
交流 60 橙黄 














注 : 1. 模拟 母线 的 宽度 宜 为 6 ~12mm。 
2. 设备 模拟 的 涂 色 应 与 相同 电压 等 级 的 母线 颜色 一 致 。 
3. 不 适用 于 弱电 屏 以 及 流程 模拟 的 屏 台 。 
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四 、 成 套 配 电 柜 、 控 制 柜 〈 屏 、 合 ) 和 动力 、 照 明 配 电 箱 (S) 


1) 柜 、 屏 、 台 、 箱 、 盘 的 金属 框架 及 基础 型 钢 ， 必 须 接地 (PE) 或 接 零 (PEN) 可 靠 ; 装 有 
电 需 的 可 开启 门 ， 门 和 框架 的 接地 端子 间 应 用 裸 编织 铜 线 连 接 ， 且 有 标识 。 

2) 低压 成 套 配 电 柜 、 控 制 柜 ( 屏 、 台 ) 和 动力 、 照 明 配 电 箱 ( 盘 ) 应 有 可 靠 的 电击 保护 。 柜 
( 屏 、 台 、 箱 、 盘 ) 内 保护 导体 应 有 裸露 的 连接 外 部 保护 导体 的 端子 ， 当 设计 无 要 求 时 , 柜 ( 屏 、 
台 、 箱 、 盘 ) 内 保护 导体 最 小 截面 积 5, 不 应 小 于 表 1-2 的 规定 。 

表 1-2 保护 导体 的 截面 积 














相 线 的 截面 积 S/mm? 相应 保护 导体 的 最 小 截面 积 S, mm 
S16 Š 
16 <S35 16 
35 < S<=400 8⁄2 
400 < S <*800 200 
Š >800 S/4 








EE: $ 指 柜 ( 屏 、 台 、 箱 、 盘 ) 电源 进 线 相 线 截 面积 ， 且 两 者 (S、S。) 材质 相同 。 

3) 手 车 、 抽 出 式 成 套 配 电 柜 推拉 应 灵活 、 无 卡 阻 磁 撞 现象 。 动 触 头 与 静 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 且 触 
头 接触 紧密 ， 投 入 时 接地 触 头 先 于 主 触 头 接触 ， 退 出 时 接地 触 头 后 于 主 触 头 脱 开 。 

4) 高 压 成 套 配 电 柜 必须 按 本 规范 的 规定 交接 试验 合格 ， 且 应 符合 下 列 规定 : 

Q 继 电 保 护 元 器 件 、 逻 辑 元 件 、 变 送 吉 和 控制 用 计算 机 等 单 体 校 验 合 格 ， 整 组 试验 动作 正确 ， 
整定 参数 符合 设计 要 求 。 

@) 凡 经 法 定 程序 批准 进入 市 场 投入 使 用 的 新 高 压 电 气 设 备 和 继 电 保 护 装 置 ， 按 产品 技术 文件 要 
求 交 接 试 验 。 

5) 低压 成 套 配 电 柜 交接 试验 ， 必 须 符合 规范 的 规定 。 

6) 柜 、 屏 、 台 、 箱 、 盘 间 线 路 的 线 间 和 线 对 地 间 绝 缘 电 阻 值 ， 馈 电线 路 必须 大 于 0.5M0, — 
次 回路 必须 大 于 1MQ。 

7) 柜 、 屏 、 台 、 箱 、 盘 间 二 次 回路 交流 工 频 耐 压 试 验 ， 当 绝缘 电阻 值 大 于 10MQ IJ, H 2500V 
绝缘 电阻 表 摇 测 1Imin ， 应 无 内 络 击 穿 现 象 ， 当 绝缘 电阻 值 在 1 ~10MQ 时 ,做 1000V 交流 工 频 耐 压 试 
验 ， 时 间 lmin， 应 无 闪 络 击 穿 现象 。 

8) 直流 屏 试验 ， 应 将 屏 内 电子 器 件 从 线路 上 退出 ， 检 测 主 电路 线 间 和 线 对 地 间 绝 缘 电 阻 值 应 大 
于 0.5MQ， 直 流 屏 所 附 蓄电池 组 的 充 、 放 电 应 符合 产品 技术 文件 要 求 。 整 流 器 的 控制 调整 和 输出 特 
性 试验 应 符合 产品 技术 文件 要 求 。 

9) 照明 配 电 箱 ( 盘 ) 安装 应 符合 下 列 规定 : 

QO # (£) 内 配 线 整 齐 ， 无 绞 接 现象 。 导 线 连接 紧密 ， 不 伤 芯 线 ， 不 断 股 。 热 圈 下 螺钉 两 侧 压 
的 导线 截面 积 相 同 ， 同 一 端子 上 导线 连接 不 多 于 2 根 ， 防 松 垫圈 等 零件 齐全 。 

@) 箱 (#) 内 开关 动作 灵活 可 靠 ， 带 有 漏电 保护 的 回路 ， 漏 电 保护 装置 动作 电流 不 大 于 30mA， 
动作 时 间 不 大 于 0. 1s。 

@ 照明 箱 ( 盘 ) 内 ， 分 别 设置 零 线 (N) 和 保护 地 线 (PE) 汇流 排 ， 零 线 和 保护 地 线 经 汇流 排 
配 出 。 


















































五 、 低 压 电费 


1) 低压 电器 的 安装 ， 应 按 已 批准 的 设计 进行 施工 。 

2) 低压 电器 的 运输 、 保 管 ， 应 符合 现行 国家 有 关 标 准 的 规定 ; 当 产 品 有 特殊 要 求 时 ， 应 符合 产 
品 技术 文件 的 要 求 。 

3) 低压 电 融 设 备 和 融 材 在 安装 前 的 保管 期 限 ， 应 为 一 年 及 以 下 ; 当 超 期 保管 时 ， 应 符合 设备 和 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 


带 材 保管 的 专门 规定 。 

4) 采用 的 设备 和 需 材 ， 均 应 符合 国家 现行 技术 标准 的 规定 ， 并 应 有 合格 证 件 ， 设 备 应 有 铭牌 。 

5) 设备 和 需 材 到 达 现 场 后 ， 应 及 时 做 下 列 验 收 检查 : 

QD 包装 和 密封 应 良好 。 

@) 技术 文件 应 齐全 ， 并 有 装 箱 清单 。 

@ 按 装 箱 清单 检查 清点 ， 规 格 、 型 号 ， 应 符合 设计 要 求 ; 附件 、 备 件 应 齐全 。 

(4) 按 规范 要 求 做 外 观 检 查 。 

施工 中 的 安全 技术 措施 ， 应 符合 国家 现行 有 关 安 全 技术 标准 及 产品 技术 文件 的 规定 。 

6) 与 低压 电 需 安装 有 关 的 建筑 工程 的 施工 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

J 与 低压 电器 安装 有 关 的 建筑 物 、 构 筑 物 的 建筑 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 施工 及 
验收 规范 中 的 有 关 规 定 。 当 设备 或 设计 有 特殊 要 求 时 ， 尚 应 符合 其 要 求 。 

@ 低压 电器 安装 前 ， 建 筑 工 程 应 具备 下 列 条 件 : 

a. 屋顶 、 楼 板 应 施工 完毕 ， 不 得 渗 漏 。 

b. 对 电 带 安 疙 有 妨碍 的 模板 、 脚 手 架 等 应 拆除 ,场地 应 清扫 干净 。 

e. 室内 地 面 基层 应 施工 完毕 ， 并 应 在 增 上 标 出 抹 面 标高 。 
d. 环境 湿度 应 达到 设计 要 求 或 产品 技术 文件 的 规定 。 
e 
f. 











. 电气 室 、 控 制 室 、 操 作 室 的 门 、 窗 、 墙 壁 、 装 饰 棚 应 施工 完毕 ， 地 面 应 抹 光 。 
. 设备 基础 和 构架 应 达到 允许 设备 安装 的 强度 ; 焊接 构件 的 质量 应 符合 和 要求， 基础 槽 钢 应 固定 


g. 预 埋 件 及 预 留 孔 的 位 置 和 尺寸 ， 应 符合 设计 要 求 ， 预 埋 件 应 牢固 。 

@ 设备 安装 完毕 ， 投 入 运行 前 ， 建 筑 工程 应 符合 下 列 要 求 ; 

a. 门窗 安装 完毕 。 

b. 运行 后 无 法 进行 的 和 影响 安全 运行 的 施工 工作 完毕 。 

e. 施工 中 造成 的 建筑 物 损坏 部 分 应 修补 完整 。 

7) 设备 安装 完毕 投入 运行 前 ， 应 做 好 防护 工作 。 

8) 低压 电器 的 施工 及 验收 除 按 规范 的 规定 执行 外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 、 规 范 的 
规定 。 








安 交 条 件 及 设备 验收 








配合 土建 施工 结束 以 后 直至 内 装修 基本 完工 前 这 一 段 时 间 内 ， 电 气 工程 进入 设备 元 件 清 点 、 检 
查 、 测 试 阶段 ， 并 应 进一步 熟悉 各 种 电气 图 样 ， 安 排 工 程 进 度 ， 拟 订 试 车 方案 ， 并 进行 安装 前 的 充 
分 准备 等 。 





在 电气 工程 安装 前 ， 土 建 工 程 及 机 械 设备 安装 应 具备 一 定 的 安装 条 件 ， 和 否则 应 进行 协调 或 技术 
上 的 调整 ， 方 可 进入 现场 安装 。 


一 、 土 建 工 程 及 设备 安装 工程 应 具备 的 条 件 


1) 与 盘 柜 安装 有 关 的 建筑 物 或 构筑 物 的 土建 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 施工 验收 规 
范 中 的 规定 。 

2) 屋 项、 楼 板 施工 完毕 ， 不 得 有 渗 漏 ， 室 内 地 面 抹 灰 已 完 〈 盘 柜 基 础 型 钢 应 在 抹 灰 前 安装 
好 ) ， 门 窗 安 装 完毕 ， 玻 璃 齐全 完整 无 破损 ， 门 可 上 锁 。 室 内 几 进 行 装修 工作 时 ， 有 可 能 损坏 已 安装 
设备 或 设备 安装 后 不 能 再 进行 土建 施工 的 装饰 工作 应 全 部 结束 。 

3) 拆除 对 电气 安装 有 妨碍 的 模板 、 脚 手 架 等 ， 且 现场 的 土建 垃圾 及 剩余 的 建筑 材料 、 堆 弃 物 已 
清理 干净 。 必 要 时 应 安排 人 员 重 新 清理 。 

4) 电气 工程 的 预 埋 件 、 预 留 孔 洞 的 位 置 和 基本 尺寸 应 符合 设计 要 求 ， 并 检查 预 埋 件 是 否 牢固 ， 
如 电缆 沟 的 支 巢 、 基 础 型 钢 固定 螺栓 、 低 压 引 入 装置 的 构架 、 上 下 及 横向 穿 引 管 路 的 孔洞 、 固 定 覃 
架 及 桥架 的 了 T 形 铁 等 。 

5) 组 织 工 长 、 班 长 对 土建 工程 的 设备 基础 ， 预 留 孔 、 电 缆 沟 等 进行 验收 ,不 合格 的 要 进行 
多 整 
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6) 机 械 设备 已 基本 就 位 或 已 运 到 现场 。 
二 、 设 备 、 元 件 及 主要 材料 的 检查 、 验 收 和 测试 


电气 设备 、 元 件 、 主 要 材料 运 到 现场 后 应 由 质量 检查 人 员 、 保 管 人 员 、 电 气 技 术 人 员 联 合 进行 
爹 查 和 验收 ， 其 中 大 型 设备 应 尽量 御 在 安装 位 置 的 附近 ， 移 动 困难 的 部 件 应 印 在 基础 上 就 位 ， 避 免 
二 次 搬运 。 

1) 电气 设备 、 元 件 制 造 广 的 技术 文件 应 齐全 ， 所 有 的 设备 、 元 件 应 有 产品 合格 证 ， 关 键 或 贵重 
部 件 应 有 产品 制造 许可 证 的 复印 件 ， 其 证 号 应 清晰 。 

2) 型 号 、 规 格 应 符合 设计 要 求 ， 附 件 备件 齐全 ， 元 件 无 损坏 ， 外 观 无 机 械 损 伤 ， 几 何 尺 十 应 符 
合 设 计 要 求 。 特 别 指出 的 是 ， 柜 体 的 几何 尺寸 要 一 一 实测 ， 实 测 的 项 目 主要 是 柜 体 的 对 角 线 和 垂直 
度 及 柜 顶 的 水 平 度 ， 其 误差 应 不 大 于 1. 5%o。， 几 现场 不 能 矫正 的 要 通知 供 货 单 位 或 制造 厂家 修复 。 

测量 柜 中 导电 部 件 之 间 、 导 电 部 件 与 地 之 间 的 电气 间 队 和 的 电 距 离 ， 其 值 应 符合 表 2-1 中 的 
规定 。 

3) 开关 设备 、 继 电器 应 测试 绝缘 电阻 并 进行 分 合 试验 、 同 步 试验 和 通电 试验 ， 开关 设备 要 进行 
传动 试验 ; 同时 要 核对 其 规格 (频率 、 电 流 、 电 压 ); 仪表 、 互 感 器 应 有 检定 证 书 ， 并 测 其 绝缘 电 
阻 ， 核 实 电 压 / 电 流 比 。 
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表 2-1 导电 部 件 间 的 电气 间隙 和 邮电 距离 





额定 绝缘 电压 LV 电气 间 辽 /mm 把 电 距 离 /mm 
<300 6 10 
300 ~ 600 8 14 
600 ~ 800 10 20 
800 ~ 1500 14 28 








电气 设备 、 元 件 的 外 这 无 凹凸 ， 漆 层 完 整 无 脱落 ， 手 柄 无 扭 斜 变形 ， 其 内 部 的 仪表 、 灭 弧 尝 、 
瓷 件 等 应 无 裂纹 、 伤 痕 ， 螺 钉 紧 固 无 锈蚀 ， 接 地 螺栓 完整 ， 紧 固 螺栓 的 平 垫 、 弹 垫 齐 全 。 不 妥 之 处 
应 一 一 修复 ， 必 要 时 应 通知 生产 厂家 和 供 货 单位 。 

4) 对 于 新 产品 或 不 太 熟 悉 的 电气 产品 必须 详细 阅读 说 明 书 ， 只 有 充分 了 解 其 电气 性 能 和 机 械 传 
动 性 能 后 才能 进行 上 述 的 试验 。 

5) 对 主要 材料 、 电 线 、 导 线 进行 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 试验 ， 并 检查 其 质量 及 绝缘 护 层 的 质量 情 
况 ， 并 做 详细 记录 ， 特 别 是 由 建设 单位 供应 的 材料 要 将 记录 及 时 反馈 到 监理 单位 。 

6) 将 各 种 技术 文件 装 袋 妥善 保管 ， 不 得 丢失 ， 同 时 将 检查 试验 记录 一 并 装 袋 保管 。 

7) 不 符合 设计 要 求 或 不 合格 的 电气 产品 应 及 时 通过 材料 供应 部 门 调换 或 退货 ， 自 行 修理 应 征 得 
供 货 单位 的 同意 认可 ， 并 将 修理 项 目 一 一 记录 ， 作 为 最 后 结算 的 依据 。 

8) 设备 、 元 件 的 数量 应 由 保管 人 员 末 自 过 数 ， 上 上 账 登记 。 


三 、 施 工 组 织 设计 的 到 位 情况 
参见 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》( 第 3 版 ) CE. FD. 
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并 天 以 制 相 的 安 半 


开关 柜 是 电力 线路 的 馈 电 及 保护 装置 ， 控 制 柜 是 动力 设备 的 起 动 、 保 护 、 控 制 装置 ， 它 们 在 动 
力 电路 中 占有 很 重要 的 位 置 ， 是 关键 设备 。 其 型 号 、 规 格 、 种 类 繁多 ,但 安装 方法 基本 相同 ， 主 要 
包括 基础 型 钢 的 (制作 ) 安装 、 柜 体 的 安装 、 硬 母 线 的 制作 安装 三 大 内 容 。 其 母线 相 序 排列 尤为 重 















































要 ， 见 表 3-1。 
表 3-1 电气 装置 母线 相 序 排列 规定 
类 别 垂直 排列 水 平 排列 上 下 排列 

AHLI 左 内 上 
交 |B 相 LT 中 中 中 
流 CHL 右 外 下 

中 性 线 、 中 性 保护 线 最 右 最 外 最 下 
直 | 正极 + 在 内 上 
流 | 负极 - 右 外 下 

注 : 中 性 线 、 保 护 线 在 柜 内 设置 时 ， 应 在 柜 的 最 下 部 。 

基础 型 钢 的 制作 安装 


基础 型 钢 一 般 是 现场 制作 ， 也 有 预制 的 ， 但 为 了 保证 安装 的 准确 性 采用 现场 制作 的 居多 。 一 
是 要 根据 电缆 沟 沟 沿 上 预 理 的 地 脚 螺栓 的 间隔 距离 开 孔 ， 二 是 要 实测 柜 体 底座 的 几何 尺寸 、 地 脚 
螺栓 的 尺寸 以 及 柜 的 台数 。 型 钢 一 般 选 用 10 号 模 钢 (高 100mm) ， 也 有 选用 20 号 或 30 39 
(高 200mm 或 300mm) 的 ， 主 要 是 用 在 多 层 或 高 层 建筑 之 中 的 设备 层 或 无 法 设置 电缆 沟 的 场所 ， 
一 方面 支撑 柜 体 ， 男 一 方面 增高 柜 体 在 地 面 上 的 高 度 ， 其 权 钢 底座 又 可 作为 电缆 或 导线 敷设 的 
通道 。 

(一 ) 楷 钢 的 选 料 

基础 槽 钢 应 选用 水 平 度 较 高 的 优质 型 钢 ， 一 般 不 做 调 直 处 理 。 

(二 ) 醒 钢 的 下 料及 焊接 

基础 型 钢 要 做 成 矩形 ， 宽 为 柜 体 的 厚 ， 长 为 于 个 柜 体 的 宽 的 总 和 再 加 上 (zz -1) x(1~2)mm, 其 
中 (1 ~2) 为 柜 体 间隙 ， 是 根据 柜 体 的 制造 质量 和 安装 技术 的 熟练 程度 决定 的 。 柜 体质 量 高 且 技 术 高 
超 则 选 1， 否 则 选 2。 

下 料 后 将 端 部 锯 成 45° ， 在 平台 上 或 较 平 的 厚 钢 板 上 对 接 ， 先 点 焊 好 ,测量 其 角度 、 水 平 度 后 即 
可 焊接 。 不 直 度 0.5mm/m， 水 平 度 1mm/m， 全 长 误差 控制 在 2%o 之 内 ， 否 则 不 能 保证 柜 体 的 安装 质 
量 。 总 长 一 般 每 超过 3m， 即 可 在 中 间 加 焊 一 根 加 强 连 接 梁 ， 见 图 3-1。 对 接 时 要 腿 朝 里 ， 腰 朝 外 ， 
要 选择 较 平 的 一 腿 面 为 上 面 ， 另 一 一 腿 为 下 面 。 人 允许 偏差 见 表 32。 

(三 ) 测量 开 孔 位 置 和 尺寸 

一 是 要 测量 配合 土建 时 预 埋 的 基础 楷 钢 的 地 上 脚 螺栓 的 纵横 间距 和 直径 ， 并 在 槽 钢 的 下 腿 面 上 划 
好 地 脚 的 开 孔 位 置 ， 二 是 要 测量 柜 体 地 脚 螺 栓 的 纵横 间距 (安装 尺寸 )， 并 在 槽 钢 的 上 和 腿 面 上 划 好 开 
孔 的 位 置 。 这 里 要 注意 几 个 问题 : 
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表 3-2 基础 型 钢 制作 的 允许 偏差 





























项 次 项 H 允许 偏差 /mm 
每 米 <0.5 
1 不 直 度 人 长 — 
“as 每 米 <0.5 
2 水 平 度 — É .. 
3 位 置 误差 及 不 平行 度 <3 
柜 体 安 长 孔 %(12~14)x25 焊 缝 与 面 键 平 





焊 颖 与 面 键 平 顶 面 示意 图 


长 孔 916x25 
地 脚 安装 孔 距 

















图 3-1 基础 型 钢 制作 示意 图 (底面 示意 图 ) 


1) 要 索取 配合 土建 时 的 图 样 资 料 ， 进 行 核对 ;对 碰 牌 磁 坏 的 地 脚 要 进行 修整 ， 必 要 时 要 重新 埋 
注 。 碰 牌 的 可 拧 上 两 个 螺母 ， 然 后 用 钢管 套 住 板 正 ; 碰 坏 丝 扣 的 应 用 相应 的 板牙 重 套 一 次 ， 和 否则 要 
重新 埋 注 。 

埋 注 时 应 先 将 坏 螺栓 从 根部 用 气 焊 割 断 ， 然 后 在 旁边 用 冲击 转 转 孔 ， 孔 径 一 般 为 埋 注 螺栓 的 3 
倍 ， 把 孔 内 的 灰 渣 掏 尽 ， 用 清水 洗 浆 ， 再 把 螺栓 尾部 割 成 鱼 尾 状 ， 放 和 人 和 孔 内 ， 用 颗粒 状 的 500* 水 泥 
砂浆 灌注 并 的 固 严实 即 可 。 外 留 尺 寸 一 般 为 SO0mm。 

2) 覃 钢 两 腿 的 开 孔 位 置 应 从 同一 端 开 始 划 线 定 位 ， 上 腿 的 开 孔 位 置 还 要 注意 柜 间 的 1 — 2mm 的 
余 量 和 柜 的 编号 顺序 ， 最 好 以 实物 ( 柜 的 本 体 ) 测量 。 

3) 和 孔 一 般 为 长 孔 ，$ (12~14) x25mm， 其 长 向 的 中 心 轴线 应 位 于 腿 宽 长 向 中 心 轴 线 上 ; 上 
腿 面 的 开 孔 要 保证 柜 体 的 前 面 ( 垂 线 ) 和 槽 钢 腰 面 〈 垂 线 ) 一 致 ， 误 差 为 +0. 5mm。 

(四 ) 开 孔 工具 

开 孔 应 用 电钻 外 孔 ， 然后 用 雏 雏 成 长 孔 ， 一 般 不 得 用 气 割 开 孔 。 

(五 ) 防腐 处 理 

先 清除 焊 渣 及 毛刺 ， 然 后 用 钢 刷 将 内 外 的 铁锈 除 掉 ; 内 外 涂 防 锈 漆 一 道 ， 色 漆 两 道 ， 色 漆 要 和 
柜 体 的 颜色 一 致 或 对 应 。 

将 少许 凡士林 涂抹 在 地 脚 螺栓 的 丝 扣 上 ， 把 基础 型 钢 架 抬 至 电缆 沟 上 ， 使 其 螺 孔 穿 人 地 脚 螺栓 
后 放 在 电缆 沟 沿 上 ， 然 后 找平 找 正 。 找 平一 般 用 水 平 尺 测量 ， 超 过 10m 的 要 用 水 准 仪 ， 其 安装 人 允许 
偏差 应 符合 表 3-3 的 规定 。 

找平 找 正 调整 时 ， 应 先 准 备 部 分 1 ~ 10mm 厚 的 用 钢板 做 成 的 四 形 垫 片 ， 见 图 3-2; 然后 用 水 平 
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第 三 章 开关 柜 、 控 制 模 的 安装 





í. 
Juk k EX M)ar Cin jk 32, 16388 4869—fike, HIHUE Jr a PHM eb. phar. B 2 sl 
要 求 。 长 向 找平 后 再 用 水 平 尺 测 短 向 ， 可 用 1mm 四 形 执 片 调整 。 
表 3-3 ” 盘 、 柜 安装 的 允许 偏差 






































项 次 页 H 克 许 偏差 /mom 
1 EBE (每 米 ) <15 
ee 相 邻 两 盘 顶 部 
is 成 列 盘 顶 部 -5 
人 成 列 盘面 <5 - 
4 # H| 224 <2 图 3-2 ”四 形 热 片 示意 图 











最 后 再 重 测量 一 次 ， 并 把 悬空 的 地 脚 螺栓 处 ， 用 相应 厚度 的 止 形 垫 片 垫 好 ; 这 时 可 将 四 角 和 中 间 
部 位 的 螺母 套 上 并 稍 拧紧 ， 再 测量 一 次 ， 直 至 合格 为 止 。 多 片 组 合 的 垫 片 应 用 电焊 点 焊 连接 后 固定 。 

用 和 螺栓 对 应 的 平 光 垫 、 弹 簧 垫 垫 好 ， 分 别 将 各 条 螺栓 稍 拧紧 ， 再 测量 一 次 水 平 ， 不 合格 的 要 
进行 调整 。 最 后 将 四 角 和 中 间 的 螺栓 拧紧 ， 再 把 其 余 的 螺栓 紧 好 。 

基础 槽 钢 的 制作 安装 是 很 重要 的 一 环 ， 和 否则 将 保证 不 了 柜 体 的 安装 要 求 。 


二 、 落 地 式 柜 体 的 安装 及 传动 机 构 的 调整 


柜 体 的 安装 主要 包括 将 柜 体 安装 固定 在 基础 槽 钢 架 上 ， 然 后 进行 机 械 传 动 部 分 的 调整 。 

(一 ) 柜 体 的 安装 

1) 将 柜 体 按 编号 顺序 分 别 抬 到 基础 模 钢 之 上 ,使 其 地 和 脚 螺 孔 和 基础 柳 钢 上 和 腿 面 上 的 开 孔 对 正 。 
先 用 四 条 螺钉 搬入 孔 内 ， 然 后 找平 找 正 。 

2) 找 正 找 正 应 用 水 平 尺 、 磁 性 线 险 和 钢板 尺 ， 并 准备 0.1 ~ lmm 厚 的 凹 形 片 。 先 测量 柜 体 正面 
的 垂直 度 ， 测 量 方法 是 将 磁性 线 附 分别 置 于 柜 体 正面 的 两 个 前 立柱 上 ， 然 后 把 铅 狂 放下， 再 用 钢板 
尺 分 别 测量 垂 线 上 部 和 下 部 与 前 立柱 的 距离 ， 如 相等 则 说 明 柜 体 前 后 垂直 基础 模 钢 ， 如 下 部 距离 大 ， 
则 说 明 柜 体 前 后 面向 前 倾斜 ， 应 该 在 柜 体 的 下 框架 前 面 的 螺 孔 处 垫 凹 形 板 调整 ， 直 至 上 下 相等 ; 反 
之 ， 柜 体 向 后 倾 竹 ， 则 在 下 框架 后 面 垫 凹 形 板 调整 。 

用 同样 的 方法 测量 并 调整 柜 体 的 侧面 ， 最 后 再 测量 一 用 钢 直 尺 测量 
次 正面 并 细 调 一 次 ， 直 至 前 后 左右 的 铅 垂 线 上 下 距离 相 等 
为 止 ， 其 误差 应 不 大 于 0. 5mm。 用 磁力 线 附 测量 柜 体 垂直 
度 的 方法 见 图 3-3。 

3) 多 台 成 列 安装 时 ， 应 先 一 台 一 台 按 顺序 测量 校正 ， 
并 调整 柜 间 间 际 为 1mm 左右 ， 然 后 把 柜 与 柜 之 间 侧 面 上 的 
螺钉 上 好 稍 紧 ， 再 进 整体 的 调整 ， 误 差 较 大 的 还 要 做 个 别 
调整 。 最 后 将 柜 之 间 的 螺钉 上 好 平 光 垫 ， 弹 敌 垫 拧紧 ， 螺 
钉 的 穿 过 方向 应 一 致 。 多 台 柜 的 安装 要 保证 柜 顶 的 水 平 度 ， 
必要 时 可 用 四 型 片 调整 。 

”4) 再 复 测 一 次 ,无 误 后 将 柜 体 的 地 脚 虹 栓 由 下 向 上 图 33 柜 体 垂 间 度 的 测量 方法 
穿 过 螺 孔 ， 正 好 平 光 垫 、 弹 短 垫 皖 紧 。 

柜 体 的 安装 应 符合 表 3-3 的 要 求 ， 紧 固 螺 钉 一 律 用 镀 锌 螺钉。 

(二 ) 机 械 传动 机 构 的 调整 

机 械 传动 机 构 的 调整 就 是 在 不 通电 的 条 件 下 ， 调 节 各 类 开关 合 闸 、 分 闸 的 机 械 传动 机 构 ， 使 开 
关 能 够 可 靠 、 灵 活 、 正 确 地 合 间 和 分 闸 。 在 开关 制造 厂 ， 这 项 工作 是 由 电 钳 工 完 成 的 ， 虽 然 各 种 开 
关 在 制造 时 都 做 了 传动 机 构 的 调整 ,但 是 由 于 运输 、 装 配 及 时 间 的 推移 ， 都 要 出 现 不 同 程 度 的 失调 。 
因此 ， 在 安装 工程 中 ， 必 须 进 行 机 械 传动 机 构 的 调整 ， 有 些 方法 已 在 装置 预制 加 工 中 做 了 介绍 。 

机 械 传动 机 构 的 调整 必须 遵守 一 条 规则 ， 这 就 是 在 任何 条 件 下 、 任 何人 不 得 强行 空 合 闸 或 拉 闸 
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试验 。 凡 是 在 空 合 闸 或 拉 闸 试验 中 ， 手 感 吃 力 时 ， 必 须 停 止 坛 验 ， 然 后 仔细 观察 每 个 传动 部 件 ， 有 
无 阻 卡 、 转 轴 不 动 、 生 锈 发 涩 、 挂 钩 失灵 、 顶 丝 松 脱 、 弹 短 钧 脱落 或 失灵 等 机 械 性 事故 ， 须 经 修复 
后 才能 进行 下 一 步 试 验 ， 以 免 发 生 断 裂 、 卡 死 等 事故 ， 使 调整 范围 和 难度 加 大 ， 以 致 损坏 开关 元 件 ， 
造成 不 必要 的 损失 。 对 于 新 产品 要 按说 明 书 仔细 调整 。 

1. PCL 低压 柜 、 动 力 配 电 箱 的 调整 

1) 刀 开 关 的 结构 ， 大 都 是 由 于 合 阅 杆 160* 的 转动 而 带动 圆 盘 转动 ， 圆 盘 又 带动 拉杆 运动 ， 拉 杆 的 
运动 使 开关 闭合 、 断 开 。 调 整 拉 杆 的 螺钉 杆 部 分 ， 即 调整 了 拉杆 的 长 度 ， 这 样 可 得 到 一 个 合适 的 长 度 ， 
使 刀 开 关 可 靠 合 闸 、 分 闸 ; 在 刀 开 关 的 转动 轴 部 位 可 适当 点 一 点 机 油 ， 使 其 灵活 地 合 闸 、 分 闸 。 

在 合 闸 、 分 闻 的 过 程 中 ,可 将 灭 弧 畦 取 掉 ,仔细 观 察 动 触 头 插入 更 触 头 的 深度 、 夹 力 、 紧 密 程 
度 和 同步 性 ， 不 合格 的 要 进一步 调整 。 插 入 深度 应 大 于 触 头 2/3 宽度 。 

2) 晰 路 器 一 般 分 两 种 ,一 种 是 DZ 系列 ， 一 种 是 DW 系列 。DZ 系列 为 塑 壳 式 ， 传 动机 构 较 简 
单 。DW 系列 ， 容 量 大 ， 传 动机 构 较 复杂 。 要 调整 手动 合 闸 、 分 闸 的 灵活 性 、 同 步 性 和 可 靠 性 。 合 
闸 时 可 用 手 将 合 闸 线 圈 (电磁 铁 ) 的 衔 铁 按 下 ， 然 后 拨 动 合 闸 手 把 ， 把 开关 合 上 ， 同 时 将 灭 弧 章 取 
下 ， 观 察 触 头 的 接触 情况 ; 然后 将 合 闻 线圈 的 衡 铁 松 开 ， 使 其 跳 闻 ， 再 度 观 察 触 头 的 分 离 情 况 及 拉 
闸 、 跳 闸 时 传动 机 构 的 动作 情况 。 每 发 现 不 正常 情况 ,要 及 时 人 处理 。 

调整 过 程 中 应 将 合 闸 线圈 、 分 励 脱 扣 器 线圈 的 铁心 拆 下 ， 用 汽油 棉 丝 将 其 衔 铁 接触 面 上 的 油污 
擦 干 净 ， 并 检查 铁心 动作 时 有 无 阻 卡 或 不 受 现 象 。 

同样 ， 在 传动 机 构 的 转轴 部 分 可 点 一 点 机 油 ， 加 强 润 滑 。 

2. 抽 居 式 开关 柜 的 调整 

抽 层 式 开关 柜 的 空气 开关 是 采用 插 接 形式 和 母线 连接 的 ， 因 此 省 略 了 隔离 开关 。 要 检查 调整 滑 道 ， 
使 抽 屋 推拉 灵活 自如 ， 无 卡 阻 磁 撞 现 象 ， 插 接 的 动 触 头 和 更 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 插 接 后 应 紧密 有 旦 
同步 ; 机 械 联 锁 动作 正确 可 靠 ， 断路 器 、 断 路 器 分 闸 后 ， 隔 离 触 头 才 能 分 开 ， 抽 层 才 能 拉 出 。 手 动 合 
疗 、 分 闻 的 调整 方法 同 PCL 柜 ; 检查 接地 触 头 的 紧密 性 、 可 靠 性 ， 当 抽 履 推 人 时 ， 接 地 触 头 应 比 主 触 
头 先 接触 ， 拉 出 时 应 比 主 触 头 后 断 开 ; 所 有 的 触 头 不 应 有 机 械 损 伤 的 痕迹 。 自 动 开关 、 接 触 器 合 闸 时 须 
将 抽 屈 室 的 小 门 关 上 ， 合 闸 后 小 门 被 锁 住 不 能 开启 ， 分 闸 时 须 将 操作 手柄 按 到 底 ， 抽 敢 才 能 取出 。 机 械 
联 锁 机 构 有 失灵 者 ， 应 调整 合适 。 

3. 手 车 柜 的 调整 

手 车 柜 的 滑 道 、 主 触 头 、 接 地 触 头 及 手动 合 闻 、 分 曾 的 调整 同 抽 居 柜 。 安 全 隔离 板 应 开启 灵活 ， 
要 随手 车 的 进出 而 相应 动作 ; 机 械 联 锁 装 置 的 调整 要 对 应 电气 原理 图 中 电气 联 锁 一 一 调整 ， 手 车 式 
开关 与 门 有 机 械 联 锁 ， 能 防止 主 开关 处 于 合 闸 位 置 时 把 门 打 开 ; 主 开 关 的 插入 靠 摇 杆 机 构 传 动 ， 并 
在 开关 上 标 出 工作 位 置 、 试 验 位 置 和 断 开 位 置 ， 处 于 断 开 位 置 或 工作 位 置 、 试 验 位 置 指示 不 正确 时 ， 
通过 连 杆 使 电磁 线圈 总 在 脱 扣 位 置 ， 主 开关 合 不 上 闻 ; 摇 杆 机 构 能 防止 开关 带 负 蓓 从 工作 位 置 插入 
或 开关 处 于 合 闸 状 态 时 搬入 。 要 仔细 检查 开关 指示 标尺 的 位 置 正 确 与 否 ， 不 妥 时 要 调整 。 手 车 推 人 
工作 位 置 后 ， 动 触 头 项 部 与 静 触 头 底部 的 间隙 应 符合 产品 要 求 ， 且 三 相应 基本 一 致 。 播 动 丝 丁 时 如 
觉 手 感 吃力 ， 应 停止 播 动 ， 然 后 仔细 检查 各 个 部 位 有 无 阻 卡 等 不 妥 ， 修 复 后 才能 再 度 播 动 丝 杠 。 

抽 居 柜 、 手 车 柜 都 可 在 传动 机 构 的 转轴 、 传 动 部 位 点 上 一 点 机 油 ， 增 加 润滑 ， 使 之 灵敏 。 

4. 主 触 头 接触 电阻 的 测量 

上 述 柜 体 各 类 开关 设备 在 空投 合 闸 时 应 测量 主 触 头 的 接触 电阻 ， 即 导电 回路 的 接触 电阻 ， 阻 值 应 
在 10- 0 以 下 。 

(三 ) 开关 柜 安装 要 求 

(1) 成 套 柜 ”机 械 闭 锁 、 电 气 闭锁 应 动作 准确 可 靠 ; 动 触 头 与 静 触 头 的 中 心 线 应 一 致 ， 触 头 
接触 紧密 ， 二 次 回路 及 其 辅助 开关 的 切换 接点 接线 正确 、 动 作 准 确 、 接 触 可 靠 ; 柜 内 照明 齐全 。 

(2) 抽 慑 柜 ” 抽 居 推 拉 灵 活 轻 便 ， 无 卡 阻 碰撞 现象 ， 抽 居 有 互 换 性 ; 抽 屠 的 机 械 联 锁 、 电 气 联 
锁 的 动作 正确 可 靠 ， 断 路 器 分 疗 后 ， 隔 离 触 头 才 能 分 开 ; 抽 慑 与 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接线 
正确 ， 接 触 可 靠 、 良 好 ; 抽 民 与 柜 体 间 的 接触 及 柜 体 、 框 架 的 接地 良好 。 

(3) 手 车 柜 ”防止 电气 误 操作 的 装置 齐全 ， 并 动作 灵敏 可 靠 ; 手 车 推拉 灵活 轻便 ， 无 卡 阻 碰撞 
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第 三 章 ， 开关 柜 、 控制 柜 的 安装 j. 


现象 ， 相 同型 号 的 手 车 有 互 换 性 ; 手 车 推 人 工作 位 置 后 ， 动 触 头 顶部 与 静 触 头 底部 的 间 辽 应 符合 产 
品 技术 条 件 的 要 求 ; 手 车 和 柜 体 间 的 二 次 回路 连接 插件 应 接线 正确 接触 可 优良 好 ; 安全 隔离 板 开启 
灵活 ， 并 随手 车 的 进出 而 相应 动作 ; 柜 内 控制 电缆 的 位 置 不 妨碍 手 车 的 进出 ， 并 应 固定 牢固 ; 手 车 
与 柜 体 间 的 接地 触 头 应 接触 紧密 ， 当 手 车 推 入 柜 内 时 ， 其 接地 触 头 应 比 主 触 头 先 接 触 ， 拉 出 时 接地 
触 头 比 主 触 头 后 断 开 ， 且 应 紧密 可 靠 。 


三 、 硬 母线 的 制作 安装 


各 类 开关 柜 、 控 制 柜 的 电源 母线 都 是 用 紫铜 板 或 铝板 制 成 的 ， 有 的 也 用 钢板 制作 ,但 主要 是 用 
做 零 线 或 接地 线 。 和 母线 的 弯曲 制作 一 般 都 是 冷加工 ， 只 有 超大 截面 的 才 可 热 加 工 ， 但 加 热 的 温度 不 
得 超过 以 下 规定 : 








铜 材 一 一 350%C 
铝 材 一 一 250%C 
钢材 一 一 600%C 


母线 的 连接 可 用 焊接 ， 也 可 用 螺栓 搭 接 。 
(一 ) 母线 材料 的 检查 验收 
母线 材料 应 有 出 厂 合 格 证 且 资 料 、 数 据 齐全 ， 否 则 要 作物 理性 能 的 检验 ， 合格 证 或 检验 报告 单 
应 装 人 资料 袋 内 保存 ， 检 验 项 目 和 要 求 见 表 3-4。 
表 3-4 母线 的 机 械 性 能 和 电阻 率 











最 小 抗 拉 强 度 最 小 伸 长 率 20% 时 最 大 电阻 率 
线 名 称 线 型 号 
3 /(N/mm’) (°) Z( Q - mm2/m) 

铜 母线 TMY 255 6 0. 01777 

铝 母 线 LMY 115 3 0. 0290 

日 合金 

管 母线 LE, Y 137 一 0. 0373 

E b+ Z 




















母线 的 表面 应 光洁 、 平 整 、 竖 直 ， 不 得 有 裂纹 、 砂 眼 、 折 皱 及 夹杂 物 ， 无 明显 的 机 械 性 外 伤 ; 
管 形 、 模 形 母 线 不 得 有 变形 、 扭 曲 现象 。 用 千分尺 测量 其 厚度 和 宽度 应 符合 标准 截面 的 要 求 ， 母 线 
缺陷 引起 的 截面 误差 ， 铜 材 不 超过 1% ， 铝 材 不 超过 3% 。 

下 面 介绍 一 下 千分尺 使 用 的 方法 。 

将 被 测 工件 固定 ; 将 定位 器 拨 向 刻度 侧 ， 逆 时 针 旋 转 
棘 轮 ， 使 测 轴 后 移 ， 当 两 个 测量 面 的 距离 大 于 被 测 工件 的 
宽 或 厚 时 ， 即 停止 旋转 ; 将 被 测 工件 的 宽 或 厚 面 放 入 两 测 
量 面 中 ， 顺 时 针 旋 转 棘 轮 ， 当 球 轮 发 出 “ 咯 、 咯 ”的 响声 
后 即 停止 旋转 ， 然 后 把 定位 器 拨 向 工件 侧 ， 即 将 测量 面 夹 
住 固定 ， 见 图 3-4， 然 后 读数 。 先 看 固定 套 管 所 露出 来 的 
毫米 数 是 多 少 ， 然 后 再 看 固定 套 管 中 横 线 对 齐 活动 套 管 的 — 
刻度 ， 如 果 固定 套 管 露出 来 的 毫米 数 的 尾数 没有 超过 半 个 L 3-4 千分尺 的 使 用 方法 示意 图 
格 (在 中 横 线 上 有 半 格 线 ) ， 读 数 即 为 露出 来 的 毫米 数 加 上 活动 套 管 与 中 横 线 对 应 刻度 ， 活 动 套 管 的 
刻度 为 小 数 点 后 的 刻度 ， 如 果 固 定 套 管 露 出 来 的 毫米 数 的 尾数 正好 是 半 个 格 ， 这 时 活动 套 管 与 中 横 
线 对 应 刻度 应 是 “ 零 "， 读 数 即 为 露出 来 的 毫米 整数 加 上 0. 5mm; 如 果 固 定 套 管 露出 来 的 毫米 数 的 
尾数 超过 半 个 格 ， 读 数 即 为 露出 来 的 毫米 数 加 上 0. Smm， 再 加 上 活动 套 管 与 中 横 线 对 应 刻度 ， 见 
图 35。 如 果 中 横 线 正好 指 在 活动 套 管 刻 度 的 格 中 间 ， 则 应 将 格 估计 分 成 等 份 计 和 人 。 

千分尺 是 精密 量具 ， 应 注意 使 用 方法 和 保养 。 测 量 工件 时 ， 严 禁 旋转 活动 套 管 ， 因 为 这 时 旋 紧 
后 不 发 出 声响 ， 容 易 拧 得 太 紧 ， 这 样 一 方面 测量 不 准确 ， 另 一 方面 易 损坏 尺子 ， 严 禁 测 量 正 在 转动 、 
发 热 或 者 表面 粗糙 的 工件 ， 这 样 易 损坏 测量 面 。 千 分 尺 应 保持 清洁 ， 不 用 时 应 放 在 盒 内， 要 经 常 涂 
油 ， 并 把 定位 器 拨 向 刻 量 侧 ， 以 免 使 用 时 误 操作 。 
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(二 ) BZ) LD SW FE 

对 于 变形 不 太 大 的 不 平 直 的 材料 ， 在 安装 前 要 进行 矫正 ， 矫 
正 的 方法 有 手工 矫正 和 机 械 矫正 两 种 。 

手工 矫正 就 是 将 母 材 放 在 平台 或 平 直 的 工 字 钢 上 ， 用 硬 质 木 要 
直接 敲打 这 曲 变形 部 分 ， 使 之 平 直 ; 也 可 用 木 楼 或 垫 块 〈 同 质 金属 
块 或 硬木 块 均 可 ) 垫 在 母线 弯曲 变形 部 分 的 上 面 ， 下 面 是 平台 或 工 
字 钢 ， 然 后 用 大 铁 锤 直接 敲打 垫 块 ， 使 母 材 间接 受 力 而 平 直 ; 其 中 ww 

到 5.18 























平台 和 工 字 钢 必须 光 清 平 直 ， 上 面 无 任何 杂 物 及 小 颗粒 ， 用 大 锤 时 
力量 要 适中 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 以 免 伤 及 母 材 或 发 生 断 裂 飞 减 伤 人 。 

截面 较 大 或 变形 大 的 母 材 需 用 母线 矫正 机 进行 矫正 ， 矫 正 机 
见 图 3-6， 可 将 母 材 置 于 矫正 机 的 平台 上 且 用 丝 杠 将 其 压 住 ， 然 








后 转动 圆 盘 即 可 矫正 。 
(三 ) 母线 尺寸 的 测量 Eee 
母线 制作 加 工 前 应 在 其 安装 现场 测量 加 工 尺寸 。 通 常 水 平 或 到 

竖 直 安装 的 母线 ， 在 测量 和 加 工 上 比较 容易 ， 而 在 寄 曲 或 者 水 平 








安装 时 各 段 的 标高 不 一 致 需要 拐弯 时 ， 以 至 竖 直 安装 时 各 段 又 不 
在 一 个 垂 面 上 而 需要 拐弯 时 ， 在 测量 和 加 工 上 则 应 细致 进行 ， 尽 
量 减 小 误差 ， 节 约 材料 ， 使 其 美观 坚固 耐用 。 esa) É 
É3-7 标 出 了 两 个 不 同 垂直 面 上 安装 一 段 母线 的 测量 方法 ， 先 浊 
在 两 个 绝缘 子 与 母线 触 面 的 中 心 各 放置 一 只 线 险 ， 然 后 用 尺子 量 出 
两 条 铅 垂 线 的 距离 4, 和 两 个 绝缘 子 中 心 的 间距 4 ，B, 和 B, 可 根据 站 
实际 情况 而 定 ， 通常 尽量 把 夹 角 a 做 得 大 于 90°。 将 测 得 的 数据 在 
平台 上 划 出 大 样 图 ， 用 此 作为 加 工 母 线 的 依据 。 有 时 为 了 节省 时 间 ， 也 可 用 $4mm 的 铁丝 在 两 个 绝缘 子 
之 间 弯 制 成 图 3-7 中 有 a 角 的 样子 ， 作 为 加 工 母线 的 模型 ， 这 样 的 模型 一 般 做 两 个 ， 一 个 用 在 三 相 的 母 
线 制作 折 弯 上 ， 可 使 三 相 做 得 一 致 ， 另 一 个 伸 直 后 作为 母线 材料 的 下 料 依据 。 
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图 3-7 母线 的 测量 方法 
图 3-6 母线 矫正 机 1 一 文 持 绝缘 ”2 一 线 险 ”3 一 平板 尺 ”4 一 水 平 尺 





























对 于 一 些 弯 曲 较 多 或 者 几何 图 形 较 复杂 的 母线 ,通常 都 先 用 铁丝 制作 模型 ， 然 后 再 用 尺子 复 测 
距离 尺寸， 这 样 能 节约 很 多 时 间 。 

母线 的 直线 连接 和 若 采 用 螺栓 搭 接 时 ， 要 注意 和 前 后 支持 绝缘 子 的 距离 ， 连 
接 处 距 支持 绝缘 子 的 文 持 夹板 边缘 应 不 小 于 50mm， 上 面 母 线 端 头 与 其 下 片 母 
线 平 弯 开 始 处 的 距离 应 不 小 于 2Smm。 其 中 设置 平 弯 的 目的 是 为 了 保证 母线 水 
平 或 垂直 的 一 致 性 ， 下 片 母线 在 支持 绝缘 子 处 不 产生 看 斜 及 应 力 ， 见 图 3- 8。 
知 采 用 焊接 连接 时 ， 其 焊 处 应 错开 支持 点 ， 其 距离 应 大 于 200mm 以 上 。 图 3-8 母线 搭 接 

为 了 运行 中 检修 时 拆伙 母 线 的 方便 ， 对 于 较 长 的 母线 ， 可 分 段 制作 ， 
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第 三 章 开关 柜 、 控制 柜 的 安装 j. 


并 用 螺栓 连接 。 分 段 时 应 考虑 拆 印 时 的 方便 ， 无 障碍 物 且 安 全 等 事宜 。 其 他 部 位 不 拆 印 的 连接 或 是 
因为 母线 材料 长 度 不 够 而 需要 连接 的 通常 都 采用 焊接 。 对 于 母线 的 弯曲 ( 除 必 要 的 以 外 ) 应 尽量 减 
少 弯 曲 的 数量 ， 进 而 保证 母线 的 强度 。 因 此 ， 在 测量 时 要 综合 考虑 母线 材料 的 长 度 、 分 段 的 长 度 以 
及 折 弯 部 分 的 长 度 ， 尺 量 减少 连接 点 ， 进 而 减少 材料 和 工时 的 浪费 。 

(四 ) 下 料 

先 按 测 得 的 尺寸 或 者 模型 伸 直 后 的 尺寸 ， 在 母线 材料 上 用 红 蓝 铅笔 划 好 线 ， 核 对 无 误 后 即 可 切 
割 下 料 。 母 线 的 下 料 通常 使 用 手工 铁 锯 ， 对 于 大 截面 的 ， 有 条 件 时 可 用 电动 无 齿 饮 下 料 ， 任 何 情况 
下 严禁 用 气 割 下 料 。 下 料 后 将 锯 口 处 的 棱角 用 刍 刍 成 圆 孤 状 。 有 时 为 了 保证 安装 尺寸 的 合适 和 准确 ， 
对 于 需 折 弯 的 母线 常 采 用 先 折 弯 再 下 料 切割 。 



























































(五 ) 折 弯 

和 矩形 母线 的 折 弯 通常 有 平 弯 、 立 弯 和 扭 弯 (麻花 弯 ) 三 种 形式 ， 见 图 3-9。 

平 弯 是 指 在 母线 宽 面 上 折 弯 ， 操 作 比 较 容易 ， 常 2 
用 在 母线 平 放 时 改变 母线 方向 或 者 立 放 时 改变 母线 的 | 
间距 上 ， 立 弯 是 指 在 母线 窗 面 上 折 弯 ， 操 作 困 难 ， 常 |S 
用 在 母线 平 放 时 改变 母线 的 间距 或 者 立 放 时 改变 母线 -< 
的 方向 上 ， 立 弯 一 般 都 大 于 90°; 扭 变 是 指 将 宽 面 所 | 
折 90。， 不 改变 方向 ， 也 不 改变 间距 ， 而 是 改变 宽 面 à [La 
和 设备 端子 连接 角度 ， 便 于 和 设备 连接 ， 也 就 是 当 母 Ə 
线 的 宽 面 和 设备 端子 面 不 平行 时 ， 需 将 母线 宽 面 扭 成 图 39 ” 硬 母 线 的 折 杰 
一 定 的 角度 ， 使 之 和 设备 端子 的 平面 而 平行 ， 进 而 便 a) 22 b) 立 弯 e) #H2# 
于 连接 。 母 线 最 小 允许 弯曲 半径 尺 见 表 3-5。 3 一 母线 的 厚度 “一 母线 的 宽度 R> F46 














母线 弯曲 部 分 与 连接 处 的 距离 应 大 于 30mm 以 上 ， 从 弯曲 处 开始 到 瓷 绝缘 子 或 支撑 点 的 距离 应 大 于 
50mm 以 上 ， 但 不 应 超过 0.25L, 区 即 弯曲 处 两 端 支持 次 绝缘子 间 沿 母线 中 心 轴 的 距离 。 
表 3-5 母线 最 小 允许 弯曲 半径 RR 
































母线 截面 积 最 小 弯曲 半径 
项 次 弯曲 种 类 es — 本 x 
mm H 
i as 50 x5 及 其 以 下 2) 2) 2) 
125 x10 及 其 以 下 20 2. 5S0 2b 
2 2 50 x5 及 其 以 下 la 1. Sa 0. Sa 
y 
. 125 x 10 及 其 以 下 1.5a 2a la 
人 
直径 30mm 及 其 以 下 150mm 150mm 150mm 





EE; a 为 母线 宽度 ; b 为 母线 厚度 。 

母线 折 弯 前 应 准备 好 按 实际 用 铁丝 弯 制 好 的 样板 ， 并 在 
弯曲 处 做 好 标记 。 

(1) 平 弯 的 弯 制 ”母线 的 平 弯 可 用 平 弯 机 弯 制 ， 平 弯 机 可 
以 自制 ， 见 图 3-10。 将 母线 平 放 并 穿 和 人 机 头 的 两 个 滚轮 之 间 ， 
滚轮 的 间 陀 可 根据 母线 的 厚度 调节 ， 一 般 不 宜 夹 得 太 紧 即 可 ; 
校正 弯曲 部 分 的 尺寸 无 误 后 ,拧紧 丝 杠 手柄 ， 绥 慢 按 下 弯曲 手 
柄 ,母线 即 随 之 弯曲 ， 用 力 不 要 过 猛 ， 以 免 产 生 裂 纹 。 弯 曲 的 
同时 应 用 样板 比试 ， 以 达到 合适 的 弯曲 度 ， 严 禁 弯 曲 过 度 。 当 
稍 超过 样板 1⁄5 厚度 时 ， 即 应 停止 弯曲 ， 以 免 过 弯 。 图 3-10 自制 平 弯 机 示意 图 

截面 较 小 的 母线 可 用 手工 弯 制 ， 将 母线 夹 在 虎 钳 的 钳 口 | 1 一 手柄 2 一 滚轮 3 一 压力 丝 枉 4 一 母线 
内 ， 母 材 的 两 侧 应 热 上 硬木 块 或 同 质 金属 板 ， 并 将 钳 口 拧紧 ; 然后 用 手 扳 动 母线 的 根部 并 用 木 梭 敲打 ， 
即 可 弯 到 合适 的 角度 ， 同 样 应 用 样板 比试 。 手 工 弯 制 时 要 注意 使 宽 面 的 两 侧 弯 曲 一 臻 ， 并 把 弯曲 侧 的 热 
块 按 弯 曲 半径 做 成 圆 弧 形 ， 以 达到 理想 的 角度 和 弯曲 半径 。 
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(2) speyByey | BFEZRBJSrF2SJ HS 2 LS ill , 
立 机 也 可 自制 ， 见 图 3-11。 将 母线 立 放 搬 和 人 夹板 并 使 
弯曲 部 分 的 中 点 对 正 千 斤 顶 的 中 心 轴线 ， 上 好 合适 的 
弯 涉 ， 近 紧 夹 紧 螺栓 然后 核对 无 误 后 ， 即 可 操作 千 厂 
项 ， 将 母线 顶 弯 。 操 作 时 要 仔细 观察 ， 发 现 不 适应 停 
止 操 作 。 要 正确 合理 选择 弯 头 ， 见 表 3-5。 

截面 较 小 的 母线 也 可 用 手工 弯曲 ， 但 工艺 较 复 
杂 。 移 将 母线 平 放 于 平台 上 ， 弯 曲 部 分 的 一 端 用 螺 
栓 卡 死 ， 男 端 套 入 较 长 的 扁 形 手柄 内 ， 遍 形 手柄 应 
和 被 弯曲 的 母线 截面 积 对 应 ， 一 般 能 搬 进 即 可 。 将 
样板 置 于 弯曲 部 分 的 内 侧 并 用 螺栓 固定 ， 样 板 可 用 
母线 同 质 金 属 板 制 成 ， 样 板 相 当 于 上 述 的 弯 头 ， 制 
作 时 要 按 表 3-5 选择 弯曲 半径 ; 然 用 母线 同 质 金属 
的 锤子 襄 打 弯曲 部 分 的 外 边 使 其 延伸 ， 敲 打 的 同时 














用 力 向 内 侧 搬 动手 柄 使 母线 弯曲 ， 边 斋 边 搬 ， 不 得 
操之过急 ， 用 力 不 得 过 猛 ， 用 力 的 方向 应 和 平台 
一 致 ， 直 至 弯 成 为 止 。 敲 打 时 可 用 两 个 锤子 同时 刻 





| [Jr no i j a P 5 
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图 3-11 自制 立 弯 机 示意 


6 一 挡 涉 ”7 一 角钢 8 一 夹板 螺钉 





打 并 和 搬 动 手柄 协调 一 致 。 




















(3) 扭 弯 的 弯 制 ” 扫 弯 的 工具 是 扭 弯 器 ， 也 可 自制 加 工 ， 见 图 3- ° ° 
12. f#HHEF, AGy8BpZkar He mh2r0 — wa 6 3 2. LOS a IR Ek. EV 
硬木 板 ; 另 一 端 用 扭 杰 器 夹 住 ， 用 恒 力 扭 动手 柄 即 可 扭 成 所 需 的 形 
状 。 手 动 扭 弯 器 一 般 只 能 弯 制 100mm x8mm 以 下 的 铝 母 线 ， 否 则 应 用 I i 
气 焊 加 热 ， 并 用 点 式 温 度 计 测 温 ,温度 不 能 超过 规定 数值 。 扭 弯 90° 一 一 
图 3-12 扭 弯 右 示意 图 





时 ， 招 弯 部 分 的 全 长 不 应 小 于 母线 宽度 的 2.5 倍 。 
(六 ) JF4L 


























母线 与 电气 设备 的 连接 或 者 母线 本 身 需 要 拆 全 的 接头 以 及 母线 和 支持 绝缘 子 的 固定 都 是 用 螺栓 
紧 固 的 ， 螺 栓 在 母线 上 的 分 布 尺寸 和 孔径 的 大 小 应 符合 表 3-6 的 规定 。 
表 3-6 和 矩形 母线 搭 接 要 求 










































































搭 接 形式 类 别 " sa mn - _ 螺栓 规格 
1 125 125 b, FK b, 21 4 M20 
w | 2 100 100 b, Fk b, 17 4 M16 
线 | 3 80 80 b, EK b, 13 4 M12 
# | 4 63 63 b, Fk b, 11 4 M10 
Ë | 5 50 50 b, E b, 9 4 M8 
6 45 45 b, Fk b, 9 4 M8 
# 7 40 40 80 13 2 M12 
线 
8 31.5 31.5 63 11 2 M10 
连 
接 | 9 25 25 50 9 2 M8 
10 125 125 21 4 M20 
11 125 100 ~80 17 4 M16 
垂 | 12 125 63 13 4 M12 
É | 13 100 100 ~80 17 4 M16 
连 | 14 80 80 ~63 13 4 M12 
接 | 15 63 63 ~50 11 4 MI10 
16 50 50 9 4 M8 
17 45 45 9 4 M8 
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( 续 ) 
Se 序 连接 尺寸 /mm 钻 孔 要 求 
搭 接 形式 类 别 a mna x 螺栓 规格 

18 125 50 ~40 17 2 M16 

19 100 63 ~40 17 2 M16 
= [gg 80 63 ~40 15 2 M14 
21 63 50 ~40 13 2 M12 
x |2 50 45 ~40 11 2 MI10 

23 63 31.5 ~25 11 2 M10 

24 50 31.5 ~25 9 2 M8 
重 | 25 125 31.5 ~25 60 11 2 M10 
26 100 31.5 ~25 50 9 2 M8 
接 | 27 80 31.5 ~25 50 9 2 M8 
地 |28 40 40 ~31.5 13 1 M12 
W 29 40 25 11 1 M10 
连 | 30 31.5 31.5 ~25 11 1 M10 
Ë gl 25 22 9 1 M8 





























开 孔 应 使 用 台 钻 或 钻床 ， 先 在 母线 上 划 出 开 孔 的 位 置 ， 并 用 点 冲 子 在 孔 的 中 心 冲 眼 ， 然 后 夹 紧 
在 钻 台 上 开 孔 ， 较 厚 的 母线 应 浇注 机 油 ， 和 孔径 一 般 不 大 于 连接 螺栓 直径 1mm， 了 筷 位 应 准确 、 垂 直 ， 
开 孔 后 用 圆 甸 将 毛刺 除 掉 ， 孔 口 要 光滑 ， 任 何 情况 下 严禁 用 气 割 开 孔 。 

(七 ) 连接 

1. 螺栓 搭 接 

搭 接 包 括 触 面 的 处 理 和 紧 固 螺栓 两 步 ， 其 中 触 面 处 理 是 很 重要 的 一 步 ， 也 是 安装 者 常常 忽视 的 
一 步 。 由 于 氧化 作用 和 电化 作用 常 使 母线 的 接触 面 产 生 氧 化物 ， 增 大 接触 电阻 ， 直 接 影响 母线 的 运 
行 。 因 此 ， 电 气 工 程 中 规定 ， 螺 栓 连 接 处 的 接触 电阻 ,不 得 大 于 同 长 度 同 截面 同 质 材料 的 20% ， 安 
装 操作 上 也 有 一 定 的 技术 要 求 。 

(1) 触 面 处 理 ” 在 现场 制作 时 常 使 用 母线 平整 机 或 手工 雏 处 理 触 面 。 

母线 平整 机 实际 上 是 一 个 千斤 项 和 两 块 用 磨床 磨 光 的 
50mm 厚 的 钢 块 ， 使 用 时 将 触 面 夹 于 钢 块 之 间 ， 用 千斤 项 项 被 加 工 母线 触 面 
死 ， 逐 渐 操 作 千 斤 顶 ， 进 而 使 触 面 压 平 。 压 好 后 应 用 平 尺 检 紧 上 下 麻 交 钢板 
验 ， 合 格 后 再 用 金属 刷 清除 表面 的 氧化 膜 即 可 。 用 平整 机 处 
理 触 面 见 图 3-13。 

手工 独处 理 触 面 ， 要求 操作 者 有 和 较 高 的 钳工 操作 水 平 ， 并 
随时 用 平 尺 检验 ， 合 格 后 即 停止 键 动 。 有 条 件 的 情况 下 ， 处 理 
触 面 应 用 铣床 或 便 床 ， 效 率 高 、 效 果 好 。 手 工 雏 和 机 床 处 理 触 
面 ， 母 线 截面 都 有 所 减 小 ， 电 气 工程 中 规定 ， 铜 材 不 得 减少 原 
截面 的 3% ， 铝 材 不 得 减少 原 截面 的 5% 。 

无 论 采 用 哪 种 方法 ， 触 面 处 理 之 后 ， 对 于 铝 母 线 应 随即 
涂 上 一 层 中 性 凡士林 ， 因 为 铝 极 易 氧 化 ， 如 加 工 后 不 立即 安装 ， 触 面 处 应 用 牛皮 纸 包 好 ; 对 于 铜 母 
线 则 应 扩 锡 处 理 。 
搞 锡 也 称 镀 锡 、 刷 锡 、 杖 锡 ， 是 电气 安装 工程 中 常见 的 防腐 工艺 ， 方 法 也 很 简单 ， 在 现场 安装 中 ， 
准备 一 口 铁 锅 ， 或 者 用 一 截 $100mm 钢管 ， 长 150 ~200mm 即 可 ， 底 部 用 钢板 焊 好 堵 死 ， 将 内 部 用 砂纸 
清除 干净 ， 把 锡 块 或 锡 放 入 ， 从 底部 加 热 使 锡 熔 化 即 可 。 在 现场 常用 酒精 喷 灯 或 炉 火 加 热 。 锡 熔化 后 ， 
用 小 铲 将 上 部 的 杂质 取 掉 ， 把 铜 母线 需要 搞 锡 的 部 位 用 砂纸 打磨 出 金属 光泽 ， 一 定 要 均匀 ， 然 后 涂 上 焊 
药 ， 同 样 要 均匀 ; 涂 好 后 将 其 插入 锡 液 中 去 ， 这 时 还 应 继续 加 热 ， 插 入 时 间 根 据 截 面 大 小 而 定 ， 小 截面 















































图 3-13 处理 母线 触 面 示 意图 
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你 在 动 力 史 路 及 设 名 安装 调试 


的 一 般 为 1 ~3s， 大 截面 的 一 般 为 5 ~ 10s; 拿 出 后 用 棉 丝 将 表面 的 杂 物 擦 挥 ， 即 可 露出 锡 的 光泽 。 

喷 灯 的 使 用 方法 较 简单 ， 但 不 得 操之过急 ， 先 将 燃料 加 好 ， 但 不 要 太 满 ,一 般 有 2/3 即 可 ， 并 把 油 
门 关 死 ， 再 将 旧 棉 丝 置 于 喷头 之 上 ， 并 把 棉 丝 点 燃 ， 为 了 易 点 燃 可 杖 一 点 酒精 或 汽油 ， 如 是 冬季 则 应 点 
燃 的 时 间 长 一 点 ; 然后 边 点 燃 边 操作 气 简 打气 ， 打 气 时 不 要 时 间 太 和 久 ， 最 好 使 用 带 小 气压 表 头 的 喷 灯 ; 
当 喷 头 被 烧 得 很 热 时 ， 即 可 逐渐 打开 油门 ， 液 体 喷 出 即 燃烧 起 来 ， 火 焰 的 大 小 可 用 油门 控制 ， 使 用 一 会 
儿 还 应 再 打气 ， 边 使 边 打 。 用 喷 灯 加 热 ， 应 使 用 火焰 的 中 部 ， 同 时 应 注意 安全 。 

随 成 套 开 关 柜 配套 供应 的 母线 已 由 厂家 将 触 面 加 工 好 ， 如 无 设计 变更 ， 直 接 安装 即 可 ， 不 必 再 加 工 。 

(2) 螺栓 搭 接 的 技术 要 求 ” 母线 与 母线 或 者 母线 与 电气 设备 的 端子 的 螺栓 搭 接应 符合 表 3-6 的 
要 求 并 做 到 以 下 几 点 : 

1) 母线 连接 用 的 机 制 紧 固 螺 栓 及 辅 件 应 符合 国家 标准 ， 螺 栓 、 螺 母 、 锁 紧 螺 母 、 弹 千 垫 圈 、 平 光 
热 圈 必须 全 部 镀 锌 ， 螺 杆 和 螺母 的 螺纹 配合 应 一 致 旦 紧密 无 松动 现象 。 不 得 使 用 手工 加 工 的 螺栓 。 

2) 加 工 好 的 接触 面 应 保持 洁净 ， 严 禁 机 械 碰撞 ， 安 装 时 将 包 触 面 的 牛皮 纸 取 掉 ， 用 干净 的 棉 丝 
将 中 性 凡士林 油 擦 净 ， 和 规定 的 母线 搭 接 好 立即 紧 固 螺 栓 。 

3) 母线 平 置 时 ， 螺 栓 应 由 下 向 上 穿 过 螺 孔 ; 立 放 时 应 由 内 辐 外 穿 过 螺 孔 ; 其 他 情况 螺栓 的 穿 人 
应 便于 维护 ， 螺 栓 的 长 度 宜 为 紧 固 后 露出 螺母 2 ~3 扣 ， 不 宜 太 长 。 

4) 螺栓 的 两 侧 均 应 有 平 光 垫圈 ， 螺 母 侧 还 应 有 弹 繁 垫 圈 或 使 用 锁 紧 螺母 相 邻 螺栓 的 垫圈 间 应 
有 3mm 以 上 的 净 距 ， 因 此 开 孔 时 要 综合 考虑 。 

5) 螺栓 受 力 应 均匀 适中 ， 不 应 使 电器 端子 受到 额外 的 应 力 ; 触 面 上 多 条 螺栓 的 紧 固 应 轮流 紧 固 
或 对 角 线 紧 固 ， 即 每 条 螺栓 紧 固 一 圈 则 换 位 紧 固 另 一 条 螺栓 ， 进 而 使 每 条 螺栓 逐渐 紧 固 ; 螺母 不 得 
拧 得 太 紧 ， 紧 度 应 适中 ， 通 党 应 使 用 转 和 矩 扳 手紧 固 ; 螺栓 和 转移 扳手 的 对 应 关系 应 符合 表 3-7 的 规 
E; 紧 好 后 应 用 0.05mm x 10mm 的 塞 尺 检查 。 

母线 宽度 在 63mm 及 以 上 者 不 得 蹇 人 6mm; 宽度 在 56mm 及 以 下 者 不 得 骞 人 4mm。 

6) 铜 母线 和 铜 母线 在 干燥 场所 可 直接 拱 接 ， 但 一 般 情况 都 应 扩 锡 ， 在 其 他 场所 必须 扩 锡 ; 铅 母 
线 和 铝 母 线 一 般 直 接 搭 接 ， 也 可 扩 锡 ; 钢 母 线 和 钢 母 线 搭 接 必须 搞 锡 或 饶 锌 ，;， 铜 母线 和 铝 母 线 搭 接 ， 
干燥 场所 铜 母 线 应 搞 锡 ， 否 则 应 有 铜 馈 过 渡 措 施 ， 一 般 采 用 铜 铝 母 线 短 市 ;， 钢 母线 和 铀 或 铝 母 线 ， 
钢 应 扩 锡 或 镀 锌 ， 铜 应 扩 锡 ; 封闭 母线 螺栓 搭 接 应 镀 银 。 

表 3-7 钢 制 螺栓 的 紧 固 转 矩 值 





















































螺栓 规格 /mm 转 矩 值 / (N . m) 螺栓 规格 /mm 转 矩 值 / (N . m) 
M8 8.8 ~10.8 M16 78.5 ~98.1 
M10 17.7 ~22.6 M18 98.0 - 127.4 
M12 31.4 -39.2 M20 156. 9 ~ 196. 2 
M14 51.0 ~60.8 M24 274. 6 ~343. 2 

















7) 母线 用 螺栓 连接 后 ， 将 连接 处 外 表面 的 油污 用 汽油 或 酒精 栅 丝 控 净 ， 并 再 用 干净 棉 丝 擦 干 ， 经 
风 吹 干 后 ， 在 表面 和 缝隙 处 涂 上 2 ~3 层 能 产生 弹性 薄膜 的 透明 清漆 ， 以 保证 接点 封闭 良好 。 


2. 焊接 连接 


母线 的 螺栓 搭 接 其 接触 电阻 较 大 ， 运 行 中 容易 发 热 。 采 用 焊接 可 消除 以 上 缺陷 ， 但 技术 和 设备 
要 求 较 高 ， 费 用 较 大 。 因 此 ， 一 般 情 况 下 不 拆伙 的 连接 点 及 由 于 母线 长 度 不 够 而 连接 另 段 母线 的 接 
点 都 必须 采用 焊接 连接 ， 母 线 的 焊接 一 般 采 用 对 口 焊 接 。 
焊接 母线 的 方法 很 多 ， 常 用 的 有 人气 焊 、 电 弧 焊 、 碳 弧 焊 、 气 体 保护 焊 及 内 光 烛 等。 工程 中 要 根 


据 安 装 条 件 、 母 线 的 材质 和 截面 积 、 
(1) 对 焊工 的 要 求 





具体 技术 要 求 等 选择 合适 的 焊接 方法 。 


1) 焊工 必须 是 有 焊接 母线 经 验 的 ， 并 经 考试 合格 的 正式 焊工 担任 ， 焊 接 母 线 前 应 经 实际 考试 合格 。 
2) 考试 用 的 试 样 及 其 材料 、 接 头 型 式 、 焊 接 位 置 、 工 艺 及 焊接 设备 等 应 与 实际 安装 的 项 目 相同 。 
3) 焊接 试 样 中 任 取 一 件 ， 按 下 列 项 目 进 行 物理 性 能 检验 ; 当 其 中 一 项 不 合格 时 ， 应 加 倍 取 样 重 


复试 验 ， 如 仍 不 合 ， 





则 断定 为 考试 不 合格 ， 禁 止 正式 焊接 。 


第 三 章 ， 开关 柜 、 控 制 柜 的 安装 j. 


@ 表面 及 断口 检查 ， 断 口 可 用 铁 锯 将 焊 颖 锯 开 或 用 材料 试验 机 拉 断 检查 ， 焊 颖 中 不 得 有 任何 程 
度 的 刚 纹 、 未 熔 合 、 根 部 未 焊 透 或 未 焊 全 等 情况 ; 焊 缝 表面 的 凹陷 、 气 孔 、 夹 酒 等 缺陷 的 总 面积 不 
得 大 于 母线 截面 积 的 2% ; 有 条 件 的 亦 可 用 X 射线 探伤 仪 进行 无 损 探伤 检验 。 

@ 接头 的 直流 电阻 应 不 大 于 截面 和 长 度 相同 的 原 金属 的 电阻 值 。 

@ 焊 颖 抗 拉 试 验 。 铝 母线 不 得 低 于 65N/mm*; 铜 母线 不 得 低 于 140N/mm*; 铝 镭 合金 母线 不 低 
于 130N/mm 。 

(2) 母线 焊接 的 工艺 程序 

1) 用 机 械 法 或 化 学 法 将 焊接 部 位 的 油污 清理 干净 ， 并 按 材 质 、 板 厚 、 焊 接 设 备 、 现 场 条 件 加 工 
坡 口 和 钝 边 。 

2) 将 加 工 好 的 母线 置 于 焊接 平台 或 执 板 上 ， 然 后 预 热 焊接 部 位 。 

3) 涂抹 焊 药 于 焊接 部 位 。 

4) 施 焊 。 

5) 冷却 和 成 品 保护 。 

(3) 焊 口 焊接 前 的 处 理 Un 

1) 铀 母线 的 处 理 ， 一 般 情况 ， 对 口 焊接 的 母线 ,家 有 609 ~80 的 “jsonw 二 E 一 
V 形 坡 口 ，1 ~2mm 的 钝 边 ， 见 图 3-14。 截 面 较 小 ， 厚 度 6 不 超过 Smm ee 
的 可 不 打 坡 口 ， 对 焊 时 应 留 有 不 大 于 0.56 的 间隙 ， 见 图 3-14。 截 面 较 全 

板 厚 2~25mm = 

















大 ,厚度 5 超过 2S$mm 的 应 将 坡 口 做 成 X 形 ， 见 图 3-14， 并 采用 双 面 焊 。 > 
JELT BJ L — Jy HüJKakt0|iB gl, sr jsmhHB u HJ T pak phe 6080. 


机 加 工 ， 但 应 符合 图 样 要 求 。 

坡 口 打 好 后 ， 用 稀 盐 酸 或 洗涤 剂 ， 加 温水 后 将 坡 口 两 边 的 油污 J" < 
清洗 干净 ， 并 用 清水 冲洗 ; 风干 后 ， 用 0* 砂 布 将 坡 口 两 边 的 氧化 —— 

铜 、 斑 羔 打 磨 掉 ， 使 表面 均匀 露出 铜 材 的 金属 光泽 。 清 洗 和 打磨 的 1344 WORT JUL 
范围 ， 一 般 在 坡 口 两 边 各 20 ~30mm， 截 面 较 大 ， 板 厚 超 过 20mm 的 则 应 在 50mm 左右 。 

2) 铝 母 线 的 处 理 ， 铝 母线 的 坡 口 及 加 工 同 铜 母线 ， 只 是 V 形 开口 在 60° ~70°。 

铝 母线 的 清洗 一 般 先 用 60 ~80°C 的 热 水 将 铝 母线 端 部 焊 口 处 清洗 ， 洗 后 用 1% 氧 氧 化 钠 、5% 磷酸 钠 、 
3% 水 玻璃 混合 物 ， 并 将 其 加 热 到 60 ~70%C ， 涂 刷 坡 口 两 侧 ， 然 后 用 干净 热 水 洗 净 ， 风 王后 再 用 10% 稀 硝 
酸 溶液 侵蚀 ， 待 铝板 露出 金属 光泽 后 用 清水 洗 净 即 可 ， 范 围 同 上 ; 清洗 铝 材 一 般 可 不 用 砂 布 打磨 。 

有 时 在 现场 可 用 钢 刷 将 铜板 的 锈 迹 氧 化 物 及 铝板 的 氧化 物 清除 干净 ， 露 出 金属 光泽 来 ;任何 时 
任何 人 不 得 用 砂轮 打磨 母 材 。 

(4) 焊 药 及 其 选择 “ 焊 药 又 称 助 焊剂 、 助 熔剂 ， 焊 粉 ， 是 焊接 过 程 中 的 重要 辅助 材料 ， 它 的 作 
用 是 和 原 金属 中 的 氧 、 硫 化 合 ， 使 金属 还 原 ， 并 驱除 焊接 过 程 中 所 形成 的 氧化 物 及 杂质 ， 防 止 金属 
继续 氧化 。 它 能 补充 有 利 元 素 ， 起 到 合金 的 作用 ， 同 时 有 保温 作用 ， 能 使 焊 颖 缓慢 冷却 ， 改 善 接头 
的 结晶 组 织 ， 进 而 得 到 符合 技术 要 求 的 接头 。 因 此 ， 要 求 熔剂 的 比重 要 小 ， 熔 点 要 低 ， 黏 度 要 小 ， 
能 比 金属 先 熔化 且 浮 于 金属 表面 ， 保 护 金 属 不 再 氧化 并 起 到 保温 作用 ; 熔剂 的 化 学 性 能 要 活泼 ， 易 
和 人 金属 中 的 氧化 合 形成 熔 酒 ， 使 金属 还 原 ; 熔剂 应 对 金属 无 腐蚀 作用 ， 其 熔化 后 的 颜色 要 浅 ， 便 于 
透 过 液体 熔剂 观察 金属 的 熔化 情况 。 

1) 铜 焊 药 的 主要 成 分 是 硼砂 ,市场 上 有 成 品 出 售 ， 即 301， 也 可 按 表 3-8 中 的 成 分 配制 。 配 制 
时 应 先 烘 干 ， 然 后 碾 细 过 筛 ， 装 瓶 密闭 保存 ， 严 禁 受 潮 。 铜 焊 药 极 易 受 潮 ， 因 此 在 使 用 前 必须 烘 干 
处 理 ; 人 烘 干 应 用 烘箱， 温度 不 高 于 120% ， 时 间 一 般 为 1h。 

表 3-8 铜 焊 药 的 组 成 成 分 






































名 称 化 学 分 也 式 质量 分 数 (% ) 
硼砂 Na, Ba 07 08 

磷酸 氢 钠 Na, HP, O; 15 

二 氧化 硅 SiO; 15 
木炭 C 2 
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2) 铝 焊 药 由 氧化 钊 、 氧 化 钠 、 和 氧化 锂 等 多 种 化 学 药品 组 成 ， 市 场 上 有 成 品 出 售 ( 即 401) ， 也 
可 按 表 3-9 中 的 成 分 配制 。 如 在 阴雨 天 气 或 沿海 地 区 ， 应 采用 吸 潮 性 小 的 中 性 焊 药 ， 即 硼砂 45% ， 
氧化 钙 20% ， 硝 酸 钾 18% ， 硫 酸 钾 18% ， 和 氧化 钠 12% ， 经 80 ~ 100% 烘 干 ， 碾 细 过 得 混合 后 密闭 保 
存 。 此 药 腐蚀 性 小 ， 焊 后 不 必 仔 细 清 洗 ， 但 熔化 氧化 物 的 能 力 小 ， 焊 接 速度 应 慢 一 点 。 同 样 铝 焊 粉 
受潮 后 应 烘 干 处 理 。 

(5) 焊丝 及 其 选择 ”焊丝 就 是 采用 气 焊 焊接 或 碳 弧 焊 、 握 弧 焊 时 ， 在 焊 颖 中 的 充填 物 ， 焊 丝 的 化 
学 成 分 应 与 被 焊工 件 基 本 相同 ， 不 得 混入 杂 物 ;焊丝 的 表面 应 清洁 、 无 油脂 、 无 锈 靖 、 无 油漆 等 脏 污 ， 
否则 应 按 母线 焊 口 焊接 前 的 处 理 方法 进行 处 理 ; 焊丝 的 熔点 应 与 被 焊工 件 的 熔点 相近 ， 熔 化 时 不 得 有 强烈 
的 喷 溅 和 荧 发 ;焊丝 所 焊 成 的 焊 颖 应 具有 优良 的 机 械 性 能 ， 内 部 质地 良好 ， 无 有 裂纹、 气孔 夹 酒 等 缺陷 。 

表 3-9 铝 及 铝 合金 用 焊 药 





























名称 焊 药 成 分 〈 质 量 分 数 ) (%) 

1 2 3 4 
氧化 钠 28 30 一 45 
氧化 钾 50 40 40 30 
氧化 锂 14 至 有 10 
气 化 钠 28 30 =: 45 
氧化 钢 一 二 40 . 

















1) 铜 焊丝 的 牌号 很 多 ， 但 为 了 防止 氧化 和 和 氧 的 熔 解 ， 常 采用 含有 磷 、 硅 、 锰 等 脱氧 剂 的 焊丝 ， 
牌号 有 201、202， 见 表 3-10， 焊丝 的 直径 应 按 母 线 的 厚度 选择 ， 见 表 3-11。 
表 3-10 铜 及 铜 合金 焊丝 


























































































































焊丝 成 分 (质量 分 数 ) | 熔点 | 焊 颖 抗 拉 强 度 mu/ (NZ/em2) ; ' 
Es (%) C | BM | 合格 标准 | 二 般 信 2 
锡 1.0~1.2 
特制 | 硅 0.35 ~0.5 适用 于 紫铜 的 氢 弧 焊 及 氧 - 乙 类 气 焊 时 
HS201 | 紫铜 R 0.35 ~0.5 1050 紫铜 180 210 ~ 240 | 作为 填充 材料 。 焊 接 工艺 性 能 良好 ， 力 
焊丝 | 磷 0.1 学 性 能 较 高 
>£ > Y+ EG E| 2 pn a X, 28 _ Z jh Z< Ja H, 
Pea 0 ` 人 edi 三 gy 380 < ¿Á e OLF 
0.8 - 1.2 e pe 2 uE ha aueia n 
锡 黄 铜 | 硅 0.15 -0.35 适用 于 氧 - 乙 抉 气 焊 黄 钢 和 镍 焊 钢 ， 铀 
HS221 | 5 890 | H62 黄 铜 | ”340 | 380 ~430 | 镍 合金 、 灰 铸铁 和 钢 ， 也 用 于 镶嵌 硬 质 
焊丝 | 铜 59 ~61 会 全 刀具 
锌 余 量 Hr 
锡 0.7 ~1.0 
硅 0.05 ~ 0. 15 
铁 黄 铜 | 铁 0.35 ~1.20 用 途 与 HS221 相同 ， 但 流动 性 较 好 ， 
HS222 | 焊丝 | #£0.03 -0.09 860 | H62 黄 钢 | 30 。 | 380 ~430 | 烛 颖 表面 略 呈 黑 班 状 ， 焊 时 烟雾 少 
铜 57 ~ 59 
硅 黄 铀 硅 0. 30 ~0.70 用 途 与 HS221 相同 。 由 于 含 硅 $% 左右， 
HS224 焊丝 钢 61 ~ 69 905 | H62 黄 铜 340 380 ~430 | 气 焊 时 能 有 效 地 控制 锌 的 蒸发 ， 清 除 气孔 ， 
| Atu 得 到 满意 的 力学 性 能 
表 3-11 焊丝 直径 及 母线 厚度 
母线 厚度 /mm 焊丝 直径 /mm 气 焊 焊 嘴 号 码 
<1.5 1.5 HO1-2 4*~5# 
1.5~2.5 HO1-6 3*~4# 
2.5~4 3 HO1-12 1*~2* 
5~8 3~5 HO1-12 2# ~3# 
9~15 5~6 HO1-12 3⁄ ~4# 
15 以 上 6~8 HO1-20 3* 一 人 
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2) 常用 的 铝 焊 丝 有 301 和 311， 见 表 3-12。 焊 接 硬 铝 时 ， 采 用 与 被 焊接 金属 相近 的 焊丝 很 容易 
裂 ， 必 须 采 用 含 硅 量 在 4% ~6% (质量 分 数 ， 下 同 ) 的 铝 奎 焊丝 ; 焊接 含 镁 量 小 于 40% BJP bt CT 
时 ， 必 须 选 用 含 镁 量 5% 的 铝 镁 焊丝 。 焊 丝 的 直径 应 按 母 线 的 厚度 选择 ， 见 表 3-13 。 

在 选择 焊丝 时 ， 如 无 合适 的 或 市 场 购 不 到 时 ， 则 可 从 母线 上 剪 切 成 细 条 状 经 处 理 后 使 用 ， 截 面 
积 应 按 表 中 的 直径 换算 。 焊 接 前 焊丝 应 用 细 砂 布 打磨 出 金属 光泽 ， 必 要 时 先进 行 清洗 处 理 。 

表 3-12 铝 焊 丝 牌 号 及 成 分 






































Z= 名 称 化 学 成 分 (% ) ( 质量 分 数 ) 

牌号 用 途 £ n TË 铁 铝 
HS301 纯 铝 丝 99.6 
HS302 铝 焊 丝 <0.2 <0.25 99. 5 
HS311 铝 硅 合 金 丝 4~6 余 量 
HS321 铝 镭 合金 丝 1.0~1.6 余 量 
HS331 铝 镁 合金 丝 4.7~5.7 0.2 ~0.6 0.2 ~0.5 <0.4 余 量 
| 名 称 s 母 材 要 es 

牌号 用 途 及 格 标准 一 般 值 
HS301 纯 铝 丝 660 纯 铝 6. 5 7 ~8 
HS302 铝 焊丝 660 纯 锅 6.5 7-8 
HS311 铝 硅 合 金 丝 580 ~610 铝 镭 LEF，， 12 12 ~14 
HS321 铝 锰 合 金 丝 643 ~654 铝 镭 LF, 12 12 ~14 
HS331 馈 镁 合金 丝 638 ~660 铝 锰 LF, 20 22 ~26 























注 : 1. HS301 、HS302 适用 于 纯 铝 气 焊 、 握 弧 焊 及 碳 弧 焊 及 要 求 不 高 的 铝 合 金 构 件 。 
2. HS311 是 一 种 通用 性 焊丝 ， 焊 时 其 流动 性 较 好 ， 有 较 高 的 抗 裂 性 和 机 械 强度 。 
3. HS321 适用 于 铝 锰 合金 ， 有 和 良好 的 抗 腐蚀 性 和 机 械 强 度 。 


表 3-13 焊丝 直径 及 母线 厚度 









































母线 厚度 /mm 焊丝 直径 /mm 气 焊 焊 嘴 号 码 
<1.5 2 HO1-6 2#* 

1.5~3.0 3 HO1-6 2-3 

4~5 3~4 HO1-6 4~5* 

5~10 4~8 HO1-12 2 一 3# 

10 ~20 8 ~15 HO1-12 3 一 3# 











(6) 焊条 及 其 选择 ”焊条 就 是 采用 电弧 焊 时 ， 在 焊 颖 中 的 充填 物 。 焊 条 的 技术 要 求 同 焊 丝 ， 焊 
条 和 焊丝 的 不 同 之 处 就 是 焊条 的 外 皮 上 已 涂 上 了 焊 药 ， 其 焊 蕊 和 焊丝 的 主要 成 分 是 基本 相同 的 ,但 
是 焊条 的 焊 芯 已 添加 其 他 脱氧 剂 ， 有 硅 、 锰 、 磷 、 钊 、 锌 、 铁 等 。 
1) 铜 母 线 焊 接 常 用 的 焊条 见 表 3-14 ， 一 般 采 用 铜 107， 其 直径 的 选择 应 按 母 材 厚 度 和 焊接 设备 
选择 ， 见 表 3-15 。 
表 3-14 铜 焊条 类 别 及 用 途 





















































型 号 统一 牌号 电源 极 性 燃 甫 金属 化 学 组 成 类 型 焊接 适用 范围 
TCu 铜 107 直流 反 接 Cu=0909% 的 铜 铜 结 构 、 紫 铜 
TCuSi 铜 207 直流 反 接 Si 约 3% 的 硅 青 铜 铜 、 硅 青铜 、 黄 铜 
TCuSnA 铜 217 直流 反 接 Sn 约 6% 的 磷 青 铜 券 青铜 、 铜 、 黄 铜 
TCuSnB 铜 227 直流 反 接 Sn 约 8% 的 磷 青 铜 磷 青 铜 、 铜 Hi 
TCuAl 铜 237 直流 反 接 Al 约 8% 的 铝 青 铀 铝 青铜 、 其 他 铜 合金 
TCuMnAl 铜 307 直流 反 接 Al 约 6% Mn 约 10% 的 铝 青 铜 白 铜 
表 3-15 焊条 直径 及 母 材 厚度 
板 厚 /mm 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 备 注 
2 3.2 120 ~140 预 热 400 ~500% 
3 3.2 120 ~140 预 热 400 —- 500 C 
4 3.2 150 ~ 170 预 热 400 — 500 C 
5~10 5 180 ~200 预 热 400 —- 500 C 
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2) 铅 母 线 焊接 常用 的 焊条 见 表 3-16， 其 直径 的 选择 应 按 母 材 的 厚度 及 焊接 设备 选择 ， 见 表 3-17。 
表 3-16 ” 铝 焊 条 类 别 及 用 途 




















型 号 统一 牌号 电源 极 性 焊 芯 化 学 组 成 类 型 
TAI 铝 109 直流 反 接 Al=99. 5% 的 铝 

TAISi-1 铝 209 直流 反 接 Si 约 5% 的 铝 硅 合金 
TAIMn 铝 309 直流 反 接 Mn 约 1.0% ~1.5% ik T 





(7) 焊接 方法 及 设备 的 选择 ”截面 积 较 小 的 铜 或 馈 母 线 接头 (一般 5mm 厚 以 下 的 母 材 ) JHQ 
焊 焊 接 ; 气 焊 的 设备 较 简 单 ， 方 便 ， 主 要 有 氧气 瓶 及 氧气 、 乙 据 瓶 及 乙 烽 气 (电石 乙 类 气 简 已 淘 
IK), 、 焊 炬 及 焊 把 、 减 压 器 及 把 线 等 。 
表 3-17 焊条 直径 及 母 材 厚度 





板 厚 /mm 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 备 注 
2 3.2 70 ~90 85A 
3 ~6 4 100 ~ 130 115A 
7~8 5 130 ~150 140A 
10 6 150 ~ 190 170A 





截面 积 较 大 的 铜 或 铝 母 线 的 接头 〈 一 般 厚 10mm 左右 的 铜 或 铝 母 材 ) 常用 电弧 焊 焊接 ; 电弧 焊 
的 设备 主要 有 直流 电焊 机 、 焊 钳 、 面 四、 把 线 等 ， 此 外 必须 有 220/380V 的 电源 。 

厚度 大 于 10mm 及 以 上 截面 很 大 的 铜 铝 母 线 应 采用 碳 弧 焊 或 气体 保护 爆 (主要 指 氢 弧 焊 )， 有 条 
件 的 应 采用 闪光 焊 。 

碳 弧 焊 的 设备 主要 有 直流 电焊 机 、 气 焊工 具 ( 预 热 用 ) 、 石 墨 板 、 碳 精 极 及 挡 块 、 焊 钳 、 把 线 、 



































石棉 板 等 ， 此 外 应 有 220/380V 的 电源 。 500 了 | 
氧 弧 烛 的 设备 主要 有 交流 或 直流 焊 机 及 控制 柜 、 气 爆 工 ee 
R ( 预 热 用 ) 、 和 氧气 瓶 及 氧气 、 导 气管 ， 钨 极 烛 把 及 把 线 、 
供水 水 源 等 ， 此 外 应 有 220/380V 电源 。 2) 
闪光 焊 设 备 价格 昂贵 ， 通 常 工业 制造 厂 或 电气 开关 厂 具 备 。 03 
具体 爆 接 方法 的 选择 主要 看 其 工作 现场 、 财 金 能 力 、 技 术 三 
状况 等 ， 上 述 的 选择 方法 不 是 绝对 的 ， 有 时 电弧 焊 和 气 焊 也 能 完 
成 大 截面 母线 的 焊接 ， 这 主要 取决 于 焊工 的 焊接 技术 及 焊接 工艺 
的 制定 、 实 践 经 验 的 总 结 等 。 图 3-15 对 口 侦 孝 
(8) 硬 母 线 的 气 焊 焊接 方法 a) 对 口 允 许 弯 折 侦 移 b) 对 口中 心 线 允许 偏 移 
1) 铜 母线 的 气 焊 : 气 焊 把 和 焊 嘴 应 选用 比 同 规格 钢板 焊接 用 的 天 


_ 号 或 两 号 。 将 处 理 干净 的 铜 母线 放 在 平 热 板 上 组 对 。 对 口 应 平 直 ， 
其 弯曲 偏 移 不 应 大 于 1/500， 中 心 轴线 偏 移 不 得 大 于 0. Smm， 见 网 3-15; 
执 板 是 由 开 权 的 针 铁 或 普通 厚 钢板 制 成 ， 要 平整 ， 见 图 3-16。 

铜 母线 焊接 采用 中 性 烙 (中 性 焰 就 是 氧气 与 乙 燃 气 的 比例 适中 ， ra 
即 1:3， 能 获得 较 高 的 温度 ， 如 氧化 烙 中 氧气 比例 大 ， 大 于 1:3， 虽 —— 
然 能 获得 很 高 的 温度 ， 但 易 氧化 不 利 焊 接 ， 易 生成 氧化 亚 铜 脆性 “6 ACER AS 
夹杂 物 ， 生 成 气孔 和 裂纹 ;碳化 焰 即 小 于 1:3 会 使 焊 链 中 熔 握 量 增 加 ， 也 会 生成 气孔 和 裂纹 ) 。 先 预 
热 铜 焊丝 201， 使 其 加 热 后 沾 上 一 层 铜 焊 粉 301， 然 后 预 热 烛 口 处 ， 截面 较 小 的 母线 应 加 热 到 400 ~ 
500C， 这 时 紫铜 板 表面 起 波 发 黑 ， 用 木 棍 划一 下 手感 发 滑 ， 即 被 烧 焦 ， 也 可 用 点 温 计 测量 ， 加 热 长 度 
应 为 母线 宽度 的 2 倍 以 上 。 大 于 5mm 的 母线 应 再 用 一 套 焊 把 加 热 ， 预 热 温度 达 700%C 左 右 ， 预 热 长 度 
500mm ， 同 时 边 焊 边 加 热 。 

焊 口 达到 预 热 温度 后 ， 即 把 铜 焊 粉 301 撤 于 焊 口上 ， 同 时 将 焊丝 的 端 部 和 焊 口 的 两 个 端 部 多 欧 
些 焊 粉 ， 然 后 进入 焊接 。 厚 度 小 于 5mm 的 家 采用 左 焊 法 ， 大 于 Smm 的 宜 采用 右 焊 法 ， 有 时 为 了 保证 
熔 透 并 填 满 坡 口 ， 可 将 爆 件 一 边 垫 起 ， 形 成 倾斜 约 为 10° 的 上 起爆 。 
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左 焊 法 就 是 指 在 焊接 过 程 中 ， 焊丝 与 焊 嘴 由 焊 颖 的 右 端 
(操作 者 右手 持 焊 把 ， 左 手持 焊丝 ， 面 对 焊 缝 ) 向 左 端 移 动 ， 
焊丝 位 于 火焰 的 前 方 ， 焊 嘴 指 向 焊接 前 进 方向 ， 见 图 3-17; 厂 
焊 法 是 指 焊 丝 与 焊 嘴 由 焊 缝 的 左 端 向 右 端 移动 ， 焊 丝 位 于 火焰 
的 后 方 ， 焊 踢 指 回 焊 好 部 分 而 焊丝 指向 前 进 方向 ， 见 图 3-17。 

在 起 焊 点 处 ， 焊 嘴 倾 角 要 大 一 点 ， 并 使 焊 嘴 往复 运动 ， 
以 增 大 热量 且 加 热 均匀 ; 焊接 过 程 中 倾角 要 适当 减 小 ， 左 焊 
法 一 般 为 30° ~ 40"， 右 焊 法 为 43。 ~55°; 结束 时 更 要 减 小 ， 
一 般 应 小 于 30。， 见 图 3-18 。 

填充 焊丝 时 ， 当 其 熔 滴 送 入 熔 池 后 ， 立 即将 焊丝 抬 起 ， 
让 火焰 向 前 移动 ， 形 成 新 的 熔 池 ， 并 继续 加 入 焊丝 。 焊 丝 应 
保持 在 焰 心 前 端 ， 使 熔 滴 连续 加 入 熔 池 。 在 焊接 过 程 中 ， 焊 
路 和 焊丝 应 作 均 匀 协 调 的 摆动 。 通 篆 焊 嘴 在 治 焊 颖 向 前 移动 
的 同时 ， 应 在 垂直 焊 件 的 方向 作 上 下 运动 、 沿 焊 缝 做 横向 运 




















图 3-17 铜 母 线 的 气 爆 方 法 
a) 左 焊 法 b) 右 焊 法 
1 一 母线 端 头 2 一 爆 缝 豆 埋 爆 的 金属 3 一 熔 
坑 4 一 爆 嘴 5 一 焊条 6 一 碳 精 志 














动 或 做 圆圈 移动 。 而 焊丝 除 向 前 移动 外 ， 要 配合 焊 嘴 作 小 幅度 的 运动 ， 并 搅拌 熔 池 ， 挑 出 炊 湘 。 焊 





嘴 和 焊丝 的 摆动 方法 与 幅度 ， 由 工件 厚度 、 材 质 、 焊 颖 尺寸 而 定 ， 见 图 3-19。 
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图 3-18 不 同 焊接 阶段 焊 嘴 的 倾角 
a) 预 热 b) 焊接 c) 收尾 











图 3-19 ” 焊 炬 与 焊丝 在 焊接 中 的 摆动 方向 
a), b) 适用 于 较 厚 的 焊 件 


c), d) 适用 于 较 薄 的 焊 件 








焊接 铜 母线 应 注意 事项 : 


QD 为 了 减少 铜 的 高 温 氧 化 ， 一 般 情 况 下 火焰 的 焰 心 末端 离 焊 件 表面 的 高 度 要 比 焊 接 钢 板 稍 高 一 


点 ， 为 4~6mm。 


@) 熔 池 温度 的 判断 ， 看 到 坡 口 处 熔化 液体 冒 泡 ， 说 明 温度 未 达到 ， 铜 液 发 亮 无 气泡 时 ， 即 温度 


达到 ， 即 可 投入 焊丝 焊接 。 温 度 未 到 时 ， 应 不 断 用 芯 有 焊 粉 的 焊丝 向 焊接 处 炊 表 焊 粉 。 


防止 铜 液 四 溅 或 散 开 。 





@) 铜 液 流动 性 大 ， 焊 把 运动 要 快 ， 火 焰 围 绕 熔 池 上 下 左右 运动 、 划 圈 时 ， 要 注意 火焰 的 吹 力 ， 


由 厚度 小 于 5mm 时 ， 每 道 焊 颖 应 一 次 爆 完 ， 大 于 5mm 时 ， 应 两 次 或 多 次 焊 完 ， 焊 第 二 次 前 必 


须 清理 焊 漆 ; 清理 焊 漆 时 应 使 母线 冷却 后 进行 ,一般 应 低 于 300%C 。 通 常用 钢 刷 或 万 向 角 磨 机 清理 ， 
应 打磨 出 金属 光泽 为 止 , 再 用 皮 老 虎 吹 净 ， 然 后 重新 预 热 、 加 焊 粉 按 前 述 焊 接 。 





更 换 焊丝 。 


CO 焊 颖 两 端 要 多 熔化 些 焊丝 ， 以 防止 冷却 后 收缩 变形 。 





@ 焊接 过 程 中 ， 要 严禁 铜 母线 受到 外 力 撞 击 或 振动 ， 以 避免 接头 位 移 、 变 形 、 


@ 焊丝 的 长 度 应 保证 每 一 道 焊 口 烛 完 ， 焊丝 宜 选 长 一 点 的 ， 不 够 长 时 ， 应 预先 接 好 ， 中 途 不 得 


折断 开裂 或 铜 液 流失 。 


@ 焊接 完 后 不 得 立即 移动 母线 ， 以 免 产 生 裂纹 或 断裂 。 自 然 冷 却 或 加 热 至 500 ~ 600 hF, nf Hab 


轻 击 再 加 冷水 急 冷 至 常温 。 但 小 于 5mm 厚 的 母线 焊 完 后 可 稍 冷 后 即 用 小 锤 轻 击 ， 然 后 自然 冷却 至 常温 。 





Í| 


@ 冷却 后 的 铜 母线 应 清除 焊 颖 表面 的 熔 漆 ， 通 常用 60 ~ 180Y 的 清水 刷洗 ， 通 过 清除 往往 会 发 


你 在 动 力 史 路 及 设 名 安装 调试 


现 焊接 的 缺陷 。 

d0 焊 完 后 要 经 质 检 人 员 检 验 验 收 ， 焊 缝 应 符合 质量 标准 。 

2) 铝 母线 的 气 焊 : 铝 和 铜 的 性 质 不 同 ， 因 此 要 特别 注意 。 铝 虽 熔 点 低 ， 但 易 产 生 三 氧化 二 铝 ，， 
其 燃点 高 达 2050% ， 比 重 较 铝 大 ， 焊 接 过 程 中 易 夹 在 铝 液 中 或 沉 入 熔 池 底部 ， 很 难 排出 ; 液态 铝 可 
燃 解 大 量 的 氨 ， 易 使 焊 件 产生 气孔 ; 铝 件 焊接 变形 大 ， 会 使 得 焊 口 产生 裂纹 ; 铝 在 400% 左右 时 强度 
很 低 ， 接 近 熔 点 时 性 质 很 脆 ， 会 造成 塌陷 和 熔 池 下 漏 烧 穿 ， 遇 到 轻微 的 撞击 就 会 毁坏 ; 铝 熔 化 时 ， 
没有 明显 的 颜色 变化 ， 温 度 不 易 掌 握 ， 铝 液 流 动 性 大 ， 容 易 造 成 铝 液 流失 ， 导 致 塌陷 。 综 上 所 述 
铝 的 焊接 必须 采用 经 实践 证 明确 实 是 正确 的 焊接 方法 ， 并 有 可 靠 的 防护 措施 ， 才 能 把 接头 焊 好 。 

厚度 在 Smm 以 下 时 ， 可 用 比 焊 碳 钢 略 小 一 点 的 焊 把 和 焊 嘴 。 大 于 5mm 厚 时 ， 应 选用 比 焊 碳 钢 大 
一 号 的 焊 把 和 焊 嘴 ， 必 要 时 还 应 有 一 套 预 热 焊 把 。 

焊接 火焰 应 用 中 性 焰 或 轻微 碳化 焰 ， 为 了 防止 铝 的 氧化 ， 严 禁 氧 化 焰 。 

焊丝 选用 铝 焊丝 301， 将 处 理 好 的 焊丝 先 烘 烤 除去 潮气 ， 再 将 铝 焊 粉 401 用 酒精 或 蒸馏水 调 成 糊 
状 〈 每 100g 焊 粉 加 $0g 酒精 或 蒸馏 水 ) ， 可 加 微 热 ， 然 后 用 小 刷 刷 于 焊丝 上 ， 并 加 热 烘 干 。 刷 时 要 
均匀 ， 厚 度 一 般 为 0.5 ~1.2mm。 要 随 用 随 调 ， 放 置 后 容易 失效 。 

将 处 理 好 的 母线 按 图 3-15 组 对 好 ， 开 始 预 热 ， 对 于 小 于 5mm 
厚度 的 铝 母线 可 不 必 有 预 热 ， 厚 度 大 于 5mm 的 厚 大 母线 ， 应 用 几 个 
焊 把 同时 预 热 ， 使 其 胀 缩 均匀 、 防 止 裂 纹 、 减 少 变 形 。 预 热 温度 
一 般 为 250 ~350% ， 可 在 预 热 区 多 划 几 道 蓝 色 粉 笔 线 ， 当 颜色 逐 
渐 减 退 ， 线 条 的 颜色 与 铝 相 近 时 即 可 继续 加 热 熔 化 铝 材 进行 焊接 。 
有 条 件 的 应 用 点 温 计 多 点 测试 温度 ， 以 免 过 热 。 

铝 母 线 的 焊接 应 选用 两 个 起 焊 点 ， 见 图 3-20， 第 一 个 起 焊 点 
是 从 距 右 端 40 ~50mm 的 A 点 按 箭头 方向 一 直 焊 到 左 端 ， 然 后 再 从 
B 点 第 二 个 起 焊 点 向 相反 方向 焊接 至 右 端 ， 接 头 处 应 重合 20 ~ 
30mm。 先 把 糊 状 焊 粉 刷 于 坡 口 上 即 可 焊接 。 

焊接 方法 基本 与 铜 焊 相同 ， 注 母线 采用 左 烛 法， 以 防 过 热 烧 

厚 母 线 采用 右 焊 法 ， 以 便 观 察 熔 池 的 温度 和 铝 液 的 流动 情况 。 

“火焰 的 运动 有 两 种 情况 ，_ 是 做 上 下 摆动 的 前 移 ， 摆 动 幅度 
3 ~4mm， 见 图 3-21a， 焊 丝 位 于 燃 池 的 前 治 ， 并 做 轻微 的 上 下 跳 
动 ， 但 与 焊 嘴 的 方向 相反 。 这 样 火 焰 下 时 使 铝 熔化 ， 并 吹 成 熔 池 ， 
火焰 上 时 与 焊丝 相遇 ， 使 其 熔化 滴 和 人 熔 池 ， 熔 池 有 冷却 的 机 会 而 
不 致 产生 下 塌 现 象 。 这 种 方法 适合 于 5mm 以 下 的 铝 母 线 。 二 是 焊 
中 保持 一 定 高 度 ， 对 准 燃 池 ， 直 线 前 移 ， 高 度 3 ~5mm， 而 焊丝 在 
火焰 范围 内 做 上 下 摆动 ， 见 图 321b， 下 去 时 焊丝 插入 熔 池 形成 熔 
滴 填 充 焊 颖 ， 并 拨 开 表面 氧化 膜 ， 随 即 又 从 熔 池 抽出 ， 这 样机 械 
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2~3 
地 破坏 燃 池 表面 的 氧化 膜 ， 搅 动 燃 池 使 杂质 译 起 排出 ， 形 成 恨 好 ” Ç 
的 焊 颖 。 这 种 方法 适合 于 5mm 以 上 的 厚 板 。 图 3-21 焊 炬 的 操作 方式 
同时 应 注意 以 下 几 点 ， a) 焊 炬 跳动 式 前 移 、b) 焊 炬 平稳 前 移 





J 在 焊接 过 程 中 ， 对 于 薄板 应 不 断 用 焊丝 试探 性 地 拨 动 金属 表面 ， 如 感到 其 带 有 黏 性 ， 并 且 熔 
化 的 焊丝 能 与 焊 缝 金属 熔 在 一 起 ， 则 说 明 已 达到 次 池 形 成 温度 ， 即 可 焊接 。 
@ 对 于 厚 板 应 随时 注意 金属 表面 的 变化 ， 当 光亮 的 银白 色 逐 渐变 成 暗淡 的 银灰 色 、 表 面 氧化 膜 
微微 起 皱 、 本 体 金属 在 火焰 吹 力 下 有 游 动 现象 时 ， 即 可 进行 焊接 。 
G@) 一 般 情 况 下 ， 发 现 焊 颖 的 边 棱角 有 倒 下 现象 时 ， 即 迅速 滴 和 人 熔化 焊丝 进行 焊接 。 
几 一 般 应 一 次 焊 完 一 道 焊 口 ， 不 得 已 中 断 时 ， 接 头 处 应 重合 20 ~30mm; 应 尽量 采用 单 层 焊 ， 较 厚 
时 第 二 遍 应 选 较 第 一 遍 焊 大 一 号 的 焊丝 ， 并 应 将 第 一 道 焊 渣 作 机 械 处 理 ， 露 出 金属 光泽 。 
@ 焊 好 后 必须 清理 焊 颖 上 的 残 漆 ， 一 般 用 60 ~ 80C 热 水 和 硬 毛 刷子 冲刷 残渣 及 焊 粉 ， 以 干燥 风 
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第 三 章 ， 开关 柜 、 控 制 柜 的 安装 Is 


王后 看 不 出 有 白色 或 黑色 的 斑 迹 为 宜 ， 否 则 再 冲洗 刷 净 为 止 。 

@ 焊 好 的 铝 母 线 应 经 质 检 人 员 检 查 。 

(9) 硬 母 线 的 金属 极 电弧 焊 焊 接 方法 

1) 铜 母 线 的 电弧 焊 : 采用 直流 电焊 机 反 接 法 ， 即 母线 接 负极 ， 焊 把 接 正 极 ; 焊条 选用 铜 焊条 
107， 使 用 前 应 用 烘箱 烘 干 ，300% 、4h， 并 用 干燥 的 焊条 保温 简装 好 拿 到 现场 。 

将 处 理 好 的 铜 母 线 按 图 3-15 和 图 3-16 对 接 好 ， 用 气 焊 把 预 热 焊 口 ， 应 用 中 性 焰 预 热 ， 预 热 温 度 
400 ~ 5$00% ， 预 热 长 度 大 于 母线 宽度 的 2 倍 ; 厚 板 预 热 温度 应 在 700% 左右 ， 长 度 应 大 于 500mm。 预 
热 温度 达到 后 可 在 焊 口 处 撤 一 些 铜 焊 粉 301， 即 可 立即 引 弧 焊接 。 

引 弧 应 在 垫 板 上 进行 ， 并 根据 引 弧 情况 调节 电流 ， 电 流 的 调节 可 按 表 3-15 选择 。 引 弧 后 即 把 电 
弧 送 至 焊 口上 ,采用 短 弧 焊 ， 焊 条 垂直 母线 ， 可 上 略 向 前 倾 一 点 ， 焊 条 顶端 与 焊 件 的 距离 应 保持 在 
5mm 左右 ， 随 着 焊 世 的 熔化 边 将 焊条 插入 熔 池 ， 同 时 边 将 焊条 垂直 于 焊 口 向 前 推进 ， 这 三 者 要 协调 
一 致 ， 这 也 是 焊工 难以 掌握 的 技术 。 

不 宜 做 横向 摆动 ， 可 适当 地 做 往复 直线 运动 ， 为 保证 根 底部 焊 透 ， 在 运 条 过 程 中 ， 必 须 保 持 熔 
池 前 面 留 出 一 个 被 电弧 吹 成 的 小 圆 穴 ， 其 直径 略 小 于 焊条 直径 。 

运 条 时 ， 知 发 现 熔 涯 与 铀 液 混合 不 清 时 ， 即 可 把 电弧 拉 长 些 ， 同 时 焊条 前 倾 ， 焊 条 与 前 进 方向 
成 30" 左 右 ， 往 熔 池 后 面 推送 熔 酒 。 这 样 燃 漂 被 推送 到 熔 池 后 面 ， 等 熔 渣 和 铜 液 分 清 后 ， 焊 条 再 恢复 
到 正常 角度 继续 焊接 。 

板 厚 宜 采用 多 层 焊 ， 第 一 层 采 用 较 细 的 焊条 ， 电 流 稍 小 一 些 ; 第 二 层 可 用 较 第 一 层 稍 粗 的 焊条 ， 
电流 应 大 一 些 ， 并 做 好 层 间 的 熔 渣 处理 。 多 层 焊 时 ， 每 层 的 焊接 方向 应 相反 ， 且 和 焊 层 应 蒲 一 些 ， 婚 
可 使 气体 和 熔 渣 析出， 又 使 焊 颖 受热 均匀 。 

双 面 焊 焊 反面 封底 焊 时 ， 必 须 先 清除 根部 熔 漆 ， 且 电流 宜 大 一 些 。 

其 他 注意 事项 和 铜 的 气 焊 相同 ， 见 前 述 “ 焊 接 铜 母线 应 注意 事项 人 Oo ~ 007”; 此 外 这 里 强调 说 明 一 
点 ， 电 焊 时 更 换 焊 条 必须 快 ， 因 此 焊接 时 要 有 三 个 人 直接 操作 ， 分 工 必 须 严格 而 明确 ， 其 中 一 个 焊 
接 ， 一 人 递 焊 条 并 辅助 作业 ， 另 一 人 预 热 。 为 了 保证 焊接 温度 不 下 降 ， 快 速 更 换 焊 条 ， 第 二 人 在 第 
一 人 焊接 时 ， 要 站 在 第 一 人 的 右手 侧 〈 右 手持 焊 把 ) ， 随 时 做 好 递 条 的 动作 ， 当 前 一 根 焊 条 即将 焊 完 
时 ， 第 二 人 迅速 从 保温 简 内 取出 焊条 ， 递 与 第 一 人 的 右手 侧 易 更 换 焊 条 的 位 置 ， 这 时 第 一 人 已 焊 完 
前 一 根 焊 条 ， 迅 速 张 开 焊 钳 ， 将 余 条 御 掉 且 举 起 焊 钳 于 更 换 焊 条 的 位 置 ， 夹 住 第 二 人 递 来 的 焊条 继 
续 引 弧 焊 接 。 两 人 的 动作 要 配合 默 契 ， 应 事先 演示 熟练 。 在 焊接 进行 的 过 程 中 ,第 三 人 要 连续 加 热 
母线 ， 必 要 时 要 两 个 焊 把 同时 分 别 加 热 母 线 的 焊 口 两 侧 ， 这 时 加 热 温 度 可 偏 低 一 些 ,， 但 不 得 加 热 焊 
颖 ， 以 免 氧 或 碳 过 多 ， 对 焊接 不 利 。 

2) 铝 母线 的 电弧 焊 : 采用 直流 电焊 机 、 反 接 法 ， 焊 条 选 铝 焊 条 109， 烘 干 处 理 ， 预 热 温度 250 ~ 
300% ， 焊 粉 用 馈 焊 粉 401 。 

铝 母线 电焊 操作 基本 与 铜 母线 电焊 相同 ， 但 要 注意 铝 和 钢 的 性 质 不 同 。 

铜 母线 和 铝 母 线 的 电弧 焊 要 特别 注意 电焊 机 的 选择 ， 必 须 具 备 焊 接 过 程 中 良好 的 动 特性 ， 也 就 
是 频繁 的 短路 和 引 弧 的 变化 时 ， 电 焊 机 的 特性 曲线 坡度 大 ,电压 变化 时 ， 电 流 强 度 则 无 剧烈 变化 ; 
在 用 细 焊 条 和 小 电流 焊接 时 容易 引 弧 ， 均匀 熔化 而 无 飞溅 。 

由 于 电焊 的 热量 远 远 大 于 气 焊 的 热量 ， 因 此 焊接 速度 要 快 ， 辅助 加 热 的 温度 也 可 以 低 一 点 。 此 
外 焊条 的 选择 必须 用 优质 焊条 ， 须 经 试 焊 确实 无 误 的 焊条 才能 采用 。 由 于 铜 、 铝 的 电弧 焊 技 术 不 易 
掌握 ， 则 应 在 实践 中 摸索 总 结 ， 提 高 焊接 质量 。 

(10) 硬 母 线 的 碳 弧 焊 焊 接 方法 “” 碳 弧 焊 就 是 用 碳 棒 或 石墨 作为 电极 ， 使 之 和 母线 接触 而 产生 电弧 ， 
电弧 既 可 加 热 母 线 ， 又 可 熔化 焊丝 而 形成 焊 颖 。 较 之 气 焊 和 电弧 焊 碳 弧 焊 容易 掌握 ， 晶 焊接 质量 高 。 

1) 铜 母 线 的 碳 弧 焊 ， 母线 的 处 理 同 前 ; 母线 厚度 为 2 ~$mm， 坡 口 为 60° ~70°, 不 留 印 边 ， 间 际 为 
0 ~2mm; 厚度 为 6~10mm， 坡 口 为 60° ~70*， 钝 边 1 ~2mm， 间 际 2 ~3mm; 母 材 厚度 12mm 时 ， 可 不 开 坡 
LI, 间隙 为 2 ~3mm， 厚 度 为 15 ~20mm 也 可 不 开 坡 口 ， 间 隙 为 8 ~ 10mm。 无 坡 口 时 底部 必须 垫 衬 ， 
可 用 铜 、 钢 、 碳 板 或 石棉 板 ， 但 必须 干燥 、 无 锈蚀 、 熔 点 高 ， 以 保证 焊接 质量 上 且 焊 后 不 与 焊 件 粘 住 。 
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将 处 理 好 的 母线 放 在 焊接 平台 的 石墨 板 上 ， 平 台 可 
用 宽 200mm、 长 500mm 的 槽 钢 制 成 ， 见 图 3-22; 先 把 石 
墨 垫 板 放 在 上 面 ， 且 石墨 垫 板 中 间 应 开 一 条 比 母 线 宽 的 
半圆 槽 ， 见 图 3-16; 石墨 板 必 须 干 燥 勿 漳 ， 否 则 对 焊接 
不 利 。 焊 颖 对 准 半 圆 柳 ， 再 用 压板 把 母线 固定 好 ， 不 要 
压 得 太 紧 ， 应 使 母线 受热 后 有 伸缩 余地 。 

采用 正 接 法 〈 即 母线 接 正 ， 焊 把 接 负 ) ， 将 系统 接 焊接 平 合 
好 ， 并 将 焊 把 的 水 冷却 系统 接 通 。 碳 弧 焊 采用 正 接 法 是 图 3-22 和 糙 接 平台 
为 了 消除 电弧 偏 吹 ， 通常 是 将 接 “ + ”端的 多 已 线 接 于 焊 颖 处 或 者 分 成 两 股 接 于 母线 的 两 端 。 冷 却 
水 接 通 后 要 检查 焊 把 处 是 否 漏水 ， 否 则 要 修复 ， 漏 水 会 给 焊接 带 来 麻烦 和 不 利 。 然 后 进行 预 热 。 

预 热 可 用 气 焊 ， 也 可 用 碳 弧 直接 加 热 。 引 弧 时 应 从 石墨 挡 块 或 引 弧 碳 块 上 进行 ， 引 燃 后 移 至 焊 
颖 处 ， 沿 着 坡 口 或 焊 颖 来 回 移动 ， 大 而 厚 的 母线 还 应 同时 用 两 把 气 焊 加 热 母 线 焊 颖 的 两 端 ， 加 热 长 
度 一 般 在 500mm 左右 。 预 热 的 同时 应 烘 烤 人 处理 好 的 铜 焊丝 201， 涂 上 水 玻璃 后 深 上 焊 粉 301， 厚 度 要 
均匀 ,一般 为 0.5 ~1mm 左右 ， 焊 丝 应 有 足够 的 长 度 ， 能 保证 焊 完 一 道 焊 口 ， 少 接头 。 预 热 温度 为 
650% ， 大 而 厚 件 应 在 750% ， 预 热 温 度 达 到 后 即 可 焊接 。 

焊接 方法 可 采用 右 同 焊 或 左 癌 焊 ， 见 图 3-23。 先 在 焊 颖 处 撤 上 焊 粉 ， 兢 弧 从 左 至 右 将 坡 口 底部 
熔化 ， 以 达到 底部 良好 的 成 型 ， 紧 接着 加 入 焊丝 ， 从 左 至 右 将 焊 缝 焊 满 一 次 成 型 焊 完 。 加 入 焊丝 的 
速度 、 电 极 移动 的 速度 要 配合 好 ， 电 弧 的 移动 不 要 忽 高 忽 低 或 来 回 摆 动 ， 应 使 电极 与 母线 表面 保持 
一 定 距 离 和 角度 ， 采 用 大 电流 时 应 在 20 ~40mm 之 间 ， 电 流 选择 见 表 3-18。 





















































焊 件 











a) 


图 3-23 电弧 焊 焊 接 方 法 
a) file b) 左 向 焊 


表 3-18 紫铜 碳 弧 焊 接 规 范 























母 材 厚 度 /mm 焊接 电流 /A 电弧 电压 /V 焊丝 直径 /mm 电极 直径 /mm 
2 ~5 250 ~350 32 ~40 5 10 ~ 12 
6-8 350 ~450 32 ~ 45 Š 14 ~ 16 
9 ~10 450 ~600 35 ~ 45 5 18 ~20 





由 于 采用 冷水 冷却 焊 口 ， 石 黑板 及 挡 块 弄 湿 后 应 用 气 焊 烤 干 再 用 ， 一 般 是 多 准备 几 件 调换 使 用 。 
电极 尖端 因 焊接 损耗 ， 应 每 焊 完 1 ~2 道口 后 用 雏 修 整 成 锥 形 ， 其 尖端 角度 范围 在 45° ~75° 间 ， 
角度 小 而 消耗 快 ， 但 电弧 稳定 ; 角度 大 易 产 生 电 弧 偏 吹 ,不 利于 焊接 ， 见 图 3-24。 

焊接 过 程 中 常用 变化 电极 角度 的 方法 来 克服 电弧 的 偏 吹 ， 见 图 3-25。 图 3-26 给 出 了 厚度 不 同 的 
母线 焊接 时 的 装配 图 ， 供 参考 。 其 他 注意 事项 参见 铜 母线 的 气 焊 及 电弧 焊 。 

2) 铝 母 线 的 碳 弧 焊 : 基本 与 铀 母线 相同 ， 但 要 注意 铝 和 铀 的 性 质 不 同 。 采 用 直流 焊 机 正 接 法 ， 
301 铝 焊 丝 ，401 铝 焊 粉 ， 预 热 温 度 250 ~ 350%C ， 电 流 选 择 见 表 3-19。 截 面 不 大 的 母线 一 般 用 右 焊 
法 ， 利 用 焊丝 伸 和 人 焊接 熔 池 跟着 电弧 向 前 推进 ， 能 有 效 地 把 覆盖 在 燃 池 表面 的 氧化 物 硬 壳 拨 碎 。 厚 
度 较 大 的 母线 需 多 层 焊 ， 多 层 焊 时 每 层 氧 化 铝 漆 要 迅速 用 焊丝 拨 出 ， 如 焊丝 有 过 热 现 象 ， 应 停顿 一 
下 ， 待 冷却 到 500% 时 再 继续 焊 。 
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上 形 方形 圆 形 
2 Z 1 电极 I 
2 焊 把 2 | 2 
1 
、 ¿— —— = 
可 以 IE 
不 正确 
a) b) 
图 3-24 电极 
a) 常用 电极 的 形状 b) 电极 的 夹 持 方法 















































图 3-25 ”克服 电弧 偏 吹 的 方法 图 3-26 焊接 装配 示意 
a) 偏 吹 的 电弧 b) 克服 方法 a) 截面 较 大 的 铜 母 线 对接 焊 装配 示意 图 b) 厚度 不 大 的 铜 母线 对 接 焊 装配 示意 图 











表 3-19 碳 极 电弧 焊接 铝 母 线 规范 








母线 厚度 电流 强度 碳 电极 直径 石墨 电极 爆 颖 尺寸 /mm 
/mm /A /mm 圆 形 直径 /mm | 正方 形 面积 /mm 宽度 高 度 
1~3 100 ~200 10 8 8 x8 15 1 
3 ~5 200 ~250 12.5 10 10 x10 15 1 ~2 
5~10 250 ~400 15 12.5 12 x12 15 ~20 2 ~3 
10 ~15 350 ~550 18 15 14 x14 15 ~20 2 ~3 
15 ~20 500 ~800 25 20 18 x18 20 3-4 
20 ~30 700 ~ 1000 一 25 22 x22 20 ~ 25 3 ~4 
45 1000 ~2000 一 30 25 x25 30 4-5 




















其 他 注意 事项 要 参照 前 述 铝 母线 气 焊 和 电弧 焊 的 注意 事项 执行 。 

(11) 便 母 线 的 氢 弧 焊 焊 接 方法 ” 握 弧 焊 就 是 在 焊接 的 过 程 中 ， 用 氢气 (惰性 气体 ) 将 电弧 和 焊 缝 
与 外 界 空气 阳 离 开 ,杜绝 了 氧化 物 的 产生 ,保证 了 焊接 质量 。 氢 弧 焊 的 焊 嘴 有 两 种 用 途 ， 一 是 将 铝 极 来 
住 用 作 产 生 电 弧 的 电极 ,二 是 将 氢气 从 铅 极 的 四 周 吗 出 保护 电弧 ， 因 此 也 叫 作 噶 嘴 。 握 弧 焊 省 略 了 焊 
粉 的 使 用 ， 避 免 了 残 酒 对 焊 颖 的 腐蚀 。 由 于 氢气 对 焊接 区 域 的 冲刷 ， 使 接头 显著 冷却 ， 改 善 了 接头 
的 组 织 和 性 能 ,减少 了 焊 体 的 变形 。 氢 弧 焊 设备 示意 图 见 图 3-27。 

握 弧 焊 大 都 是 机 械 自 动 焊 ,也 有 手工 铝 极 握 弧 焊 , 但 主要 用 于 注 板 。 

铜 和 铝 的 氢 弧 焊 操 作 基 本 相同 ， 主 要 区 别 是 预 热 温度 不 同 ， 铅 极 直 径 的 选择 、 电 流 的 选择 、 焊 
丝 的 选择 、 电 源 的 选择 、 毛 气流 量 调节 的 不 同 。 铝 宜 用 交流 焊 机 ， 铜 宜 用 直流 焊 机 正 接 、 预 热 温 度 
和 和 焊丝 选择 焊 前 处 理 、 焊 接 平 台 制 作 等 同 前 所 述 。 

1) 手工 铝 极 氢 弧 焊 操 作 方法 . 将 处 理 好 的 母线 装置 在 垫 板 或 焊接 平台 上 ， 组 对 好 后 即 可 预 热 ， 
温度 达到 后 即 可 在 石墨 板 上 引 弧 ， 电 弧 稳 定 后 ,将 电弧 引入 焊接 区 进行 焊接 。 将 电焊 机 的 电源 开关 
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合 上 ， 并 接 通 水 和 氢气 。 

一 般 先 采用 点 焊 把 焊 口 固定 再 施 焊 ， 这 样 可 
防止 变形 。 点 焊 的 大 小 间距 视 厚 度 及 宽度 而 定 ， 
一 般 为 2 点 或 3 点 。 点 焊 应 尽量 小 而 王 ， 一 般 不 
加 焊丝 而 直接 用 熔化 的 基本 金属 来 定位 ， 如 加 焊 
丝 必 须 在 基本 金属 熔化 形成 炊 池 后 添加 。 点 焊 后 
应 在 焊 点 处 停留 ， 以 免 焊 点 被 氧化 。 其 中 焊丝 应 
用 细 砂 布 打 磨 出 金属 光泽 并 经 烘 烤 后 再 使 用 。 

焊接 时 ， 焊 炬 、 焊 丝 和 母线 的 相互 位 置 ， 要 
便于 操作 并 能 很 好 地 保护 熔 池 ， 见 图 3-28 ， 焊 丝 
的 倾角 应 小 一 些 ， 小 到 不 影响 加 焊丝 ， 和 否则 将 扰 
乱 电弧 及 气流 的 稳定 性 。 一 般 常 采用 左 焊 法 ， 焊 
炬 应 均匀 地 做 直线 运动 ， 钨 极 要 对 准 焊 颖 中 心 ， 
但 不 要 和 熔 池 、 焊 丝 接 触 ， 以 防止 锡 夹 酒 ; 焊丝 
不 要 进入 弧 柱 区 ,否则 焊丝 易 与 铝 极 接触 而 使 铝 
极 氧 化 ， 焊 丝 熔 滴 飞 溅 ， 破 坏 电弧 稳定 性 ; 但 焊 
丝 也 不 能 离 得 太 远 ， 这 样 不 但 不 能 加 热 焊 丝 ， 而 


























1 一 氯气 瓶 ，2 一 减 压 冰 3 一 气量 计 4 一 水 和 气 开关 5 一 气管 
6 一 人 水 管 
11 一 工件 ”12 一 焊接 变 压 右 ”13 一 高 频 稳 压 器 ”14 一 焊接 电 绕 


图 3-27 氢 弧 焊 设备 示意 图 


7 一 出 水 管 8 一 水 龙头 ”9 一 放水 日 ”10 一 焊 炬 





15 一 高 频 导线 ”16 一 缺 水 保险 器 





且 易 卷 人 空气 ， 降 低 熔 区 的 热量 。 因 此 焊丝 必须 在 弧 柱 周围 的 火焰 层 内 熔化 并 抽出 ， 再 送 进 熔 化 ,往复 
运动 。 焊 丝 送 入 的 速度 则 由 熔 池 温度 及 熔 液 的 流动 情况 决定 。 焊 丝 不 能 拉 到 毛 气 保护 范围 以 外 ， 以 免 氧 
化 。 焊 炬 一 般 距 母线 10 ~20mm， 运 动 要 均匀 ， 保 持 电弧 长 度 不 变 。 控 制 烷 池 的 燃 化 温度 是 由 焊接 速度 





和 拉 长 或 压低 电弧 来 达到 的 。 


结尾 时 ， 在 收 弧 处 的 熔 池 里 多 填充 点 焊丝 熔 滴 ， 然 后 使 电弧 
慢 慢 离开 ,同时 必须 继续 送出 氢气 保护 5 ~15s; 也 可 将 电弧 引 至 


煜 弧 板 上 再 烛 灭 。 铝 的 焊接 规范 见 表 3-20。 


2) 自动 氧 弧 焊 操作 要 点 ， 采用 左 焊 法 ,不必 有 预 热 ， 焊 嘴 距 母 
线 8 ~20mm， 焊 嘴 与 垂直 轴线 的 倾角 一 般 为 20。 ~40°。 焊 接 时 ,使 
焊 炬 做 幅度 不 大 的 前 后 (纵向) 摆动 ， 能 防止 注 板 烧 穿 ， 也 能 增加 


厚 板 的 炊 深 和 炊 完 。 焊 接 规范 见 表 3221 和 表 3-22。 














图 3-28 ” 焊 炬 和 焊丝 的 倾角 











表 3-20 铝 及 铝 合金 手工 钨 极 握 弧 焊 规范 
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板 厚 /mm | 铅 极 直径 /mm | 焊接 次 数 | 焊丝 直径 /mm | 喷嘴 直径 /mm | 焊接 电流 /A | 焊接 电压 /V | 焊接 速度 /(mm/min) | 氧气 耗 量 / (L/min) 
1 1.5 1 3 5~7 40 ~70 400 4~6 
1.5 2 1 3 5~7 50 ~80 350 4-6 
2 2 1 4 6~8 60 ~90 300 6~8 
3 3 1 4 8~10 90 ~ 130 15 250 6~8 
4 4 1 4 8~12 110 ~ 150 200 8 ~12 
5 5 1 5 10 ~ 12 140 ~200 150 ~200 12 ~20 
6 6 1 5 12~14 |200~250 150 15 ~25 
10 6 2 6 12~14 |200~300 100 15 ~25 

表 3-21 铝 及 铝 合 金 对 接 接头 金属 极 半自动 氢 弧 焊 规范 
焊接 规范 类 2 

板 厚 ! 焊接 焊接 š - w e 氧气 流量 
s. 坡 口 型 式 s 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 | ”直径 ”| 送 丝 速度 

/mm 位 置 顺序 š Š /(L/min) 

/A /AV (mm/min) /mm /(m/min) 

60° 平 1( 正 ) |200~250 | 24~27 | 400 -500 1.6 5.9 ~7.7 20 ~24 

横 、 立 170 ~190 | 23 ~26 | 600 ~700 1.6 5.0 ~5.6 20 ~24 
6 0~1 2( 百 ) 

1 

1( 正 ) 

平 210 ~240 | 24 ~26 | 450 ~650 1.6 6.3 ~7.3 20 ~24 
2771— 2) 
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( 续 ) 
焊接 规范 J 
= JH JH 2 = z2= Ez. 
板 悍 | 。。 坡 口 型 式 Ya | ， 生 让。 | 外接 电 流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 | 直径 “| 送 丝 速度 |。 全 人流 有 
/mm 位 置 顺序 /(L/min) 
/A /AV (mm/min) /mm /(m/min) 
平 x 240 ~270 24 ~27 450 ~ 550 1.6 7.3 <8.3 25 ~30 
8 
a 1( 正 ) 
横 、 立 190 ~210 | 24 ~28 | 600 ~700 1.6 5.6~6.3 25 ~30 
2( 正 ) 
1( 正 ) 
平 2( 正 ) 240 ~260 | 25 ~28 | 400 ~600 1.6 7.3 ~8.0 25 ~30 
3( f) 
10 
1( 正 ) 
3 2( 11) 200 ~220 | 24 ~28 | 400 - 550 1.6 6.1~6.8 25 ~30 
3( 
1( 正 ) 
— 2 
12 `F — — 230 ~260 | 25~28 | 3350 -ü- 600 1.6 7.0 ~8.0 25 ~30 
4( 17) 
平 4 道 310 ~350 | 26 ~30 | 300 ~400 2.5 4.3 ~4.8 30 ~ 35 
16 
立 \ 横 4 道 220 ~250 | 25~28 | 150 -300 1.6 6.6~7.7 30 ~ 35 






































注 : 正 表示 在 坡 口 面 一 边 焊 接 ; 背 表示 在 坡 口 的 背面 焊接 。 
表 3-22 铝 及 铝 合金 丁字 接头 金属 极 半自动 氧 弧 焊 规 范 




































































板 厚 焊接 | 焊 脚 长 2 5 氨 气 流量 
坡 口 型 式 焊 道 数 | 焊接 电流 | 电弧 电压 | 焊接 速度 直径 ”| 送 丝 速度 : 
/mm 位 置 | /mm i ; /(L/min) 
/A /V / (mm/ min) /mm /(m/min) 
4 全 | 5~8 1 160 ~180 | 22 ~24 | 350 ~500 1.6 4.7~5.3 16 ~20 
平 横 | 6~8 1 220 ~250 | 24 ~26 | 500 ~600 1.6 6.6~7.7 20 ~25 
6 
x | 6-8 1 190 ~210 | 25 ~28 | 400 ~500 1.6 5.6 ~6.3 20 ~25 
平 横 | 8 ~10 1 250 ~280 | 25 ~27 | 500 ~600 1.6 3.4~3.8 24 ~28 
8 
x |8~10 1 200 ~230 | 25 ~29 | 400 ~500 1.6 5.9~7.0 24 ~28 
平 横 一 2 240 ~280 | 25 ~29 | 600 ~700 1.6 3.4 -4.3 24 ~28 
10 
立 一 2 200 ~230 | 25 ~29 | 550 ~650 1.6 5.9 ~7.0 24 ~28 
平 横 一 2 250 ~280 | 25 ~29 | 400 ~500 1.6 4.3~4.7 25 ~30 
12 
立 一 2 220 ~250 | 25 ~29 | 300 ~450 1.6 6.6~7.7 25 ~30 
16 全 一 2 270 ~300 | 25 ~27 | 350 ~600 1.6 3.5 ~4 25 ~30 
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3) 注意 事项 如 下 . 

QD 烛 前 必须 检查 忽 极 的 装置 情况 及 伸 出 长 度 ， 一般 为 5mm 左右 ， 忽 极 应 位 于 焊 嘴 中 心 ， 不 准 偏 
|; 焊接 前 应 用 酒精 析 球 将 焊 嘴 擦 干净 。 

@ 氢气 的 纯度 应 大 于 99. 9% ， 焊 丝 和 母线 必须 清理 干净 。 

@ 焊 机 必须 接地 良好 ; 使 用 前 应 检查 水 管 、 气 管 是 否 接 好 ; 检查 焊 炬 的 弹性 夹 头 及 夹 紧 情 况 ， 
检查 喷嘴 的 绝缘 情况 ; 气 瓶 不 能 倒置 ， 远 离 焊 接 区 ; 移动 时 要 轻 慢 ， 和 否则 应 将 易 损 件 取 下 ; 定期 检 
查 控制 器 的 工作 情况 。 

@@ 焊接 过 程 中 发 生 断 弧 ， 不 得 关闭 氢气 ， 应 对 准 原 焊接 处 待 20s 后 再 重新 弧 焊 接 。 断 弧 后 的 焊 
接应 往 后 推 20mm 重 焊 。 

@ 其 他 参见 母线 的 电焊 、 气 焊 各 点 。 

(12) 母线 焊 颖 的 质量 检查 及 验收 ”母线 焊 颖 应 符合 以 下 检验 标准 : 

1) 焊 缝 表面 无 肉眼 可 见 的 裂 颖 、 止 陷 、 缺 肉 、 气 孔 及 夹 酒 等 缺陷 。 

2) 咬 边 深度 不 得 超过 母线 厚度 的 10% ， 且 总 长 度 不 超过 焊 缝 长度 的 20% 。 

3) 母线 对 接 焊 的 上 部 应 有 2 ~4mm 的 加 强 高 度 ; 气 焊 及 碳 弧 焊 的 焊 缝 高 应 在 其 下 部 有 凸 起 的 
2 ~4mm， 焊 口 两 侧 各 上 同 出 4 ~7mm 的 高 度 。 

4) 焊 颖 的 对 口 应 符合 (8) 中 讲述 的 对 口 的 要 求 。 

5) 焊 缝 的 物理 性 能 应 符合 (1) 中 讲述 的 物理 性 能 的 要 求 。 

6) 焊接 部 位 应 在 测量 时 调整 好 并 应 符合 下 列 要 求 

人 离 支 持 绝缘 子 母 线 夹 板 边缘 不 小 于 50mm。 

@) 同一 片 母线 上 宜 减 少 对 接 焊 颖 ;两 焊 颖 间 的 距离 应 小 于 200mm。 

@) 同 相 母线 不 同 片上 的 直线 段 的 对 接 焊 缝 ， 其 错开 位 置 应 不 小 于 5S0mm。 

7) 焊 颖 在 母线 安装 前 应 将 残存 的 焊 药 和 熔 渣 等 不 妥 清 理 干 净 。 

( 八 ) 母线 的 安装 

母线 经 过 上 面 讲述 的 一 系列 加 工 制作 后 ， 要 装 设 在 支持 绝缘 子 或 母线 夹 上 ， 这 就 是 母线 的 安装 。 
丸 线 安装 的 部 位 一 是 要 安装 在 柜 体 的 顶部， 再 就 是 要 安装 在 角钢 支架 和 墙 上 ， 以 至 用 绝缘 子 吊 装 屋 
顶 或 支架 上 。 日 的 是 将 母线 从 室外 或 变压器 上 引入 柜 内 或 设备 上 ， 见 图 3-29 。 
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夹板 上 。 先 把 每 一 段 母 线 用 塑料 禹 捆扎 在 支持 绝缘 上 加 以 固定 ,捆扎 点 不 得 少 于 两 点 ， 然 后 用 红 蓝 铅笔 
画 出 母线 和 绝缘 子 用 螺栓 固定 的 螺 孔 位 置 ， 画 出 母线 和 每 一 个 回路 连接 的 螺 孔 位 置 。 螺 孔 的 位 置 应 和 母 
线 的 中 心 轴线 对 称 ， 和 回路 连接 的 螺 孔 必须 三 相同 时 画 出 ， 以 取得 一 致 性 ， 螺 和 孔 的 位 置 和 孔径 应 符合 
表 3-6 的 要 求 。 画 好 后 将 母线 抬 下 用 钻床 或 台 钻 按 前 述 的 方法 开 孔 。 

同样 应 将 母线 抬 到 角钢 文 架 上 ， 将 开 孔 的 位 置 画 出 。 

和 和文 持 绝缘 子 固定 应 开 长 孔 ， 以 便当 母线 温度 变化 时 ， 使 母线 有 伸缩 的 余地 ， 不 致 拉 坏 次 绝缘 
子 。 长 孔 的 孔径 由 柜上 的 支持 绝缘 子 决定 , 一般 是 ($10 ~ bl2mm) x20mm。 因 此 ， 有 些 柜 采 用 了 
夹板 或 卡 板 和 绝缘 子 固定 ， 有 的 则 采用 了 母线 绝缘 支持 夹板 固定 母线 ， 这 样 则 不 必 开 孔 ， 但 与 回路 
的 连接 仍 应 开 孔 。 目 前 市 场 上 开关 柜 的 类 型 和 新 产品 不 断 推出 ， 则 应 按 柜 体 本 里 来 决定 ， 有 的 产品 
和 回路 的 连接 采用 了 插 接 ， 省 掉 了 开 孔 。 

1. 在 柜 项 上 的 安装 

柜 顶 母线 室 (R) 内 已 随 柜 配套 安装 了 绝缘 子 或 母线 夹板 。 母 线 在 母线 室 的 安装 有 立波 和 平装 
两 种 ， 这 是 由 支持 绝缘 的 构造 决定 的 。 

(1) 母线 在 绝缘 子 上 的 固定 

1) 用 螺栓 直接 固定 在 绝缘 子 上 ， 见 图 3-30a， 直 接 固 定 应 在 母线 上 开 长 孔 ， 螺 母 不 宜 拧 得 过 紧 。 


8 6 10 




































Ñ 
| 











2d 


d 
和 i 圆 形 孔 眼 


a) 











b) 





图 3-30 母线 在 瓷 绝缘 子 上 的 固定 
a) 用 螺栓 直接 固定 母线 b) 用 夹板 固定 母线 e) 用 卡 板 固定 母线 
1 一 上 夹板 2 一 下 夹板 3 一 红 钢 纸 热 片 4 一 绝缘 子 ”5 一 沉 头 螺钉 ”6 一 螺栓 
7、9 一 螺母 ”8 一 垫圈 10 一 套 简 ”11 一 母线 ”12 一 夹板 


2) 用 夹板 固定 ， 见 图 3-30b ， 这 种 方法 母线 上 不 开 孔 ， 先 将 下 夹板 用 沉 头 螺栓 固定 在 绝缘 子 上 ， 并 在 
下 面 垫 好 红 钢 纸 热 片 ， 其 螺 帽 则 和 下 夹板 平 ; 然后 将 母线 放 在 下 夹板 上 ， 上 面 压 上 上 夹板 ， 再 将 两 边 的 夹 
紧 螺 钉 上 好 即 可 。 夹 紧 螺 钉 的 紧 固 不 宜 太 紧 。 

3) 用 卡 板 固定 ， 见 图 3-30c， 这 种 方法 母线 上 也 不 开 孔 ， 先 将 卡 板 用 沉 头 螺栓 固定 在 绝缘 子 上 ， 同 样 
热 好 红 钢 纸 热 片 ， 螺 母 和 卡 板 平 ， 把 母线 放 在 卡子 内 ， 把 卡子 扭转 一 定 角 度 即 可 卡 住 母线 。 

4) 同 相 多 条 母线 在 次 绝缘子 上 的 固定 一 般 采 用 图 3-31 的 方法 ， 平 放 时 要 使 母线 与 上 压板 之 间 
有 1~1.5mm 的 间 际 ， 立 放 时 母线 间 应 有 热 片 ， 母 线 上 部 与 上 压板 之 间 有 1.5 ~2mm 的 间 际 。 

(2) 母线 在 绝缘 夹板 上 的 固定 ”母线 绝缘 夹板 由 上 下 两 部 分 组 成 ， 三 相 母 线 分 别 立 放 于 夹板 的 
凹 形 开口 内 ， 见 图 3-32 ， 再 把 夹 紧 螺 栓 拧 紧 即 可 。 

柜 顶 的 母线 安装 好 后 ， 要 把 每 个 回路 的 支 母 线 按 前 述 要 求 用 螺栓 和 母线 连接 好 ， 支 母线 一 般 都 
随 柜 配 套 由 厂家 装 好 ， 用 螺栓 连接 即 可 。 同 时 把 从 文 母 线 取得 电压 的 主 开 关 的 线圈 的 线 接 好 ， 通 党 
是 在 支 母 线 上 外 上 一 个 $3mm 的 小 孔 ， 攻 螺纹 后 用 螺钉 连接 。 攻 螺纹 时 一 般 先 将 支 母线 从 刀 开 关上 
拆 下 ， 先 在 上 面 开 孔 ， 开 和 孔 的 位 置 应 距 边 缘 10mm 以 上 ， 然 后 手工 攻 螺 纹 ， 完 毕 后 再 重新 装 上 ， 线 
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图 3-31 多 条 母线 在 次 绝缘 子 上 的 固定 
1 一 母线 2 一 上 部 压板 3 一 下 部 压板 4 一 螺栓 
5 一 热 片 ”6 一 支持 板 图 3-32 夹板 示意 图 


2. 母线 在 支架 上 的 安装 

先 丈 量 尺 寸 制作 支架 。 支 架 一 般 用 角钢 制作 ， 大 型 母线 也 有 用 槽 钢 制 作 的 ， 并且 已 在 墙 上 预 埋 
了 了 T 了 形 铁 ， 加 工 好 后 安装 在 柜 和 墙 之 间 即 可 ， 见 图 3-29。 和 墙 的 固定 是 直接 焊接 在 了 T 形 铁 上 ， 如 没 
有 预 埋 则 应 在 墙 刨 洞 将 支架 直接 注入 墙 内 ， 用 500* 水 泥 砂 浆 灌 注 ， 和 柜 体 可 直接 焊 ， 也 可 用 螺栓 固 
定 。 无 论 采 用 哪 种 方法 都 应 将 支架 找平 、 找 正 ， 如 有 多 排 支 架 则 应 整齐 对 称 。 

然后 把 绝缘 子 装 在 文 架 上， 绝缘子 和 支架 间 应 热 红 钢 纸 垫 片 ， 并 且 装 绝缘 子 前 应 将 文 架 刷 和 一 
柜 相 符 的 色 漆 。 装 绝缘 子 时 ， 必 须 使 每 一 相 的 绝缘 子 在 一 条 直线 上 ， 且 三 相 要 平行 ， 其 中 中 相 还 应 
和 进 户 窗 口 的 中 心 对 正 。 因 此 文 架 做 好 后 ， 固 定 绝缘 子 的 开 孔 很 关键 ， 否 则 将 保证 不 了 上 述 的 要 求 。 
画 线 要 准确 ， 开 孔 位 置 确定 后 应 立即 用 点 冲 子 在 开 孔 中 心 冲 样 ， 一 般 开 长 孔 。 

绝缘 子安 装 好 即 可 按 前 述 方法 将 固 线 安装 在 绝缘 子 上 。 

3. 母线 在 绝缘 子 上 固定 的 技术 要 求 

1) 绝缘 子 和 盘 柜 、 支 架 的 固定 应 平整 牢固 ， 中 心 轴线 和 文 持 面 应 垂直 ， 不 应 使 其 所 支持 的 母线 
受到 额外 应 力 ; 

2) 当 母 线 工作 电流 大 于 1500A 时 ， 每 相交 流 母 线 的 固定 金具 或 其 他 支持 金具 不 应 成 闭合 磁 路 ， 
否则 应 按 设 计 规 定 采 用 非 磁 性 固定 金具 或 其 他 措施 ; 

3) 母线 在 支持 绝缘 子 上 的 固定 死 点 应 位 于 母线 全 长 或 两 个 母线 补偿 器 间 的 中 点 ; 

4) 母线 及 其 固定 装置 应 无 显著 的 棱角 ， 以 防止 尖端 放电 。 

4. 母线 温度 补偿 需 的 安装 

母线 在 温度 变化 时 应 有 伸缩 的 余地 ， 一 般 长 度 每 超过 20m 或 按 设 计 规 定安 装 补偿 咒 。 补 偿 需 实 
际 是 一 个 软 母 线 组 成 的 接头 ， 安 装 在 两 个 母线 段 中 间 ， 其 截面 积 一 般 是 母线 的 1.2 倍 。 

补偿 需 通 长 有 两 种 形式 ， 一 种 是 采用 多 片 和 原 母 线 同 质 的 薄板 (不 大 于 lmm) 裁 成 和 原 母 线 同 
样 宽 度 、 长 不 大 于 200mm， 琶 成 后 在 原 母 线 两 段 间 与 母线 螺栓 搭 接 。 要 求 同 前 ， 但 各 片 间 应 除去 氧 
化 层 ， 铝 质 涂 中 性 凡士林 或 复合 脂 ， 铜 质 搞 锡 ， 用 于 封闭 母线 则 应 镀 银 。 镀 银 一 般 由 专业 三 家 加 工 。 

另 一 种 是 采用 市 场 上 的 成 品 伸缩 接头 或 是 现场 制作 伸缩 接头 。 伸 缩 接头 一 般 是 在 原 母 线 两 段 间 
与 母线 焊接 ， 常 采用 手工 电弧 焊 ， 方 法 及 要 求 同 前 。 

伸缩 接头 的 数据 见 图 3-33 及 表 3-23 ， 伸 缩 接头 的 制作 如 下 : 

1) 按 规定 太 十 将 同 质 薄 板 裁 好 ， 并 将 每 片 薄 板 端 部 的 氧化 膜 处 理 干 净 ; 薄片 的 片 数 应 保证 稍 大 
于 母线 截面 即 可 。 

2) 用 石 浴 板 刻 成 一 个 尺寸 比 母 线 截面 稍 大 的 框架 ， 其 厚度 、 宽 度 视 母 线 截 面 而 定 ， 要 有 一 定 的 
强度 ， 见 图 3-34。 

3) 把 薄板 条 受 在 一 起 ， 在 窗 面 附加 一 块 厚度 为 1.5 ~2mm 的 站 形 片 将 薄片 卡 住 装 人 框架 ， 并 将 
框架 内 的 所 有 间 院 用 薄片 挤 紧 ， 并 保证 上 端面 和 框架 水 平 ， 所 有 接触 面 接触 良好 。 

4) 采用 直流 电弧 焊 预 热 端 面 ， 达 到 预 热 温 度 后 应 撒 上 焊 粉 ， 加 大 电流 使 端 部 薄片 熔化 并 可 加 焊 
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图 3-33 ”伸缩 接头 的 外 形 尺 寸 图 3-34 伸缩 接头 的 做 法 
表 3-23 和 母线 与 母线 连接 的 伸缩 节 尺 寸 表 
型 号 规格 — 

b ó h L. L, Ls 
SHB, -50 x5 50 5 50 75 160 75 
SHB,-60 x6 60 6 50 90 160 90 
SHB,-80 x6 80 6 50 80 180 90 
SHB,-80 x 8 80 8 60 80 180 90 
SHB,-100 x 8 100 8 60 110 190 110 
SHB,-120 x 8 120 8 60 130 190 130 
SHB,-100 x 10 100 10 60 110 190 110 
SHB,-120 x 10 120 10 60 130 190 130 
SHB,-120 x 12 120 12 60 130 190 130 




















5) 拆 去 框架 将 焊接 面 刨 平 并 打 好 坡 口 ， 可 用 前 述 方法 和 母线 焊接 好 。 焊 接 时 应 电流 大 、 速 度 
快 ， 避 免 过 热 ， 焊 接 要 求 及 对 施 焊 者 要 求 同 前 。 

5. 大 型 多 片 矩 形 母 线 的 安装 

通常 采用 吊装 法 ， 应 在 建筑 物 的 顶板 预 埋 $10 ~ $18mm 的 圆 钢 环 (根据 母线 的 重量 )， 然 后 用 $3 ~ 





qb16mm 的 钢丝 绳 经 拉线 绝缘 子 将 母线 帅 起 ， 吊 点 用 绝缘 板 将 每 片 母线 隔 开 并 用 螺栓 夹 紧 ， 见 图 3-35。 
顶板 ” 预 埋 挂 环 ”拉线 绝缘 子 卡子 钢丝 强 














绝缘 套 管 


断面 放大 图 
图 3-35 ”大 型 多 片 矩形 母线 的 安装 方法 示意 图 














与 设备 的 连接 采用 软 带 连接 ， 连 接 软 带 的 截面 积 则 根据 设备 的 容量 选择 ， 软 带 同 补偿 节 。 安 装 
时 应 分 段 整体 吊装 ， 距 地 高 度 由 设备 而 定 ; 先 将 钢丝 绳 及 拉线 绝缘 子 挂 好 ， 达 到 起 吊 高 度 后 ， 将 
端的 钢丝 绳 穿 人 吊装 的 吊环 ， 并 将 钢丝 绳 用 卡子 卡 好 ， 每 个 吊 点 不 少 于 3 个 卡子 ; 然后 再 将 男 一 站 
吊 起 ， 找 平 、 找 正 后 ， 将 另 一 端的 钢丝 绳 穿 人 吊环 并 用 卡子 卡 好 。 吊 点 的 绝缘 夹板 应 烘 干 处 理 ， 一 
般 是 水 泥 石 棉 板 ，240% 烘 干 24h， 然 后 浸 绝 缘 漆 ， 再 烘 干 即 可 使 用 。 预 埋 的 圆 钢 环 、 钢 绳 丝 和 吊 点 
的 是 环 、 拉 紧 绝缘 子 的 载 人 答应 配套 ， 选 用 时 要 计算 。 

6. 接地 母线 的 配制 及 安装 

接地 母线 一 般 用 40mm x4mm 的 铝 母 线 配制 ， 方法 同 前 。 接 地 母线 通常 安装 在 柜 体 的 下 部 ， 这 里 
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装 设 着 接地 母线 绝缘 子 ， 用 螺钉 固定 。 

柜 体 的 接地 螺栓 要 用 16mm 的 软 铜 线 和 接地 母线 连接 起 来 ， 软 铀 线 的 两 端 应 装 设 铜 铝 过 湾 线 鼻 
子 ， 用 油 压 钳 压 好 再 连接 。 

接地 母线 要 和 接地 网 的 接地 引线 可 靠 连 接 ， 成 列 柜 和 接地 母线 的 连接 至 少 不 得 少 于 两 点 ; 单 台 
柜 可 不 设 接 地 母线 ,但 接地 引线 须 和 柜 体 接地 螺栓 可 靠 连接 。 接 地 母线 和 接地 网 引线 的 连接 通常 是 
在 镀 锌 的 接地 接 引 端 焊接 一 40mm x4mm 的 遍 铁 ,长度 不 超过 200mm， 预 先 开 了 筷 并 将 触 面 处 理 平整 ， 
一 并 和 引线 镀 镑 ， 镀 锌 质量 要 好 ， 然 后 和 接地 母线 螺栓 连接 ， 螺 栓 不 得 少 于 两 条 。 如 果 镀 锌 质量 不 
好 或 未 镀 锌 ， 则 应 在 遍 铁 上 搞 锡 再 连接 。 连 接 前 应 测量 接地 网 的 接地 电阻 ， 符 合 要 求 才 能 连接 ， 否 
则 经 处 理 合格 后 才能 连接 。 

7. 母线 的 测试 及 验收 

母线 安装 好 后 应 进行 电气 测试 和 验收 ， 合 格 后 才能 按 规定 刷 漆 。 

(1) 母线 的 检查 ”金属 构件 的 加 工 、 配 制 、 焊 接 或 螺栓 连接 应 符合 规定 ; 各 部 螺栓 、 垫 圈 、 开 口 
销 等 零 部 件 应 齐全 可 徘 ; 母线 的 弯曲 、 焊 接 、 螺 栓 连接 、 安 法 架设 应 符合 规定 ， 连 接 正确 ， 螺 栓 紧 固 、 
接触 可 笔 ， 相间 及 对 地 电气 安全 距离 应 符合 要 求 ; 次 件 、 铁 件 及 胶合 处 应 完整 ， 充 油 套 管 应 无 渗 油 漏 
气 ， 油 位 正常 ; 瓷 件 无 裂纹 ， 无 牌 斜 ， 母 线 的 伸缩 接头 配制 合理 正确 ， 母 线 的 吊 点 、 吊 具 选 择 无 误 等 。 

(2) 电气 参数 的 测试 ”母线 的 截面 、 材 质 应 符合 设计 规定 ; 母线 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 应 大 
于 1MQ。 绝缘 电阻 的 测量 应 选用 500V 的 绝缘 电阻 表 或 数字 绝缘 电阻 测试 仪 测试 。 测 试 时 应 将 柜 体 各 个 
回路 的 隔离 开关 断 开 ， 从 母线 直接 取得 电压 的 线圈 的 接线 临时 断 开 ， 接 地 母线 测试 时 应 将 与 柜 体 接地 螺 
栓 的 连接 及 与 接地 引线 的 连接 临时 断 开 。 吊 装 的 母线 还 应 测量 吊 索 、 吊 环 、 绝 缘 垫 板 、 穿 钉 等 辅 件 与 
相 、 与 地 的 绝缘 电阻 ， 应 大 于 1MQ。 几 有 不 符合 规定 的 要 找 出 故障 点 修复 。 

8. 母线 的 刷 潜 

母线 刷 漆 一 是 为 了 识别 相 序 ， 二 是 为 了 防止 母线 的 腐蚀 ， 三 是 表示 带电 体 ， 以 防 触 电 。 

母线 的 相 序 排列 应 符合 表 3-1 的 规定 ， 相 序 的 颜色 应 按 以 下 的 规定 刷 滚 : 

1) 三 相交 流 电 A 相 黄 色 、B 相 绿色 、C 相 红色 。 

2) 单 相交 流 母 线 与 引出 相同 色 : 独立 的 单 相 母线 ， 一 相 涂 黄色 ， 一 相 涂 红色 ， 排 列 与 三 相 相同 。 

3) 直流 母线 正极 为 青色 ， 人 负极 为 蓝 色 。 

4) 直流 均衡 汇流 母线 及 交流 中 性 汇流 母线 ， 不 接地 者 涂 紫 色 ， 接 地 者 涂 紫 色 并 带 黑色 条 纹 。 

5) 母线 的 以 下 各 个 位 置 应 涂 相 色 : 单 片 母线 的 所 有 各 面 ， 多 片 、 模 形 、 管 形 母线 所 有 可 见面 ; 
钢 母线 所 有 表面 。 

6) 母线 在 以 下 部 位 不 应 涂 色 : 螺栓 连接 及 支持 连接 处 、 母 线 与 电气 的 连接 处 以 及 距 所 有 连接 处 
10mm 以 内 的 地 方 、 供 携带 型 接地 线 连接 用 的 触 面 上 。 不 涂 色 漆 的 长 度 应 为 母线 宽度 或 直径 ( 指 管 
形 母线 ) ， 但 至 少 不 应 小 于 50mm， 并 应 以 宽度 为 10mm 的 黑色 带 与 母线 相 色 部 分 隔 开 。 

7) 封闭 式 母 线 的 外 表面 及 外 完 内 表面 涂 无 光泽 黑 漆 ， 外 完 外 表面 涂 浅 色 漆 。 


四 、 柜 内 二 次 回路 接线 的 检查 及 试验 


二 次 回路 是 指 电气 设备 的 操作 、 保 护 、 测 量 、 信 号 等 回路 及 其 回路 中 的 操 动 机 构 的 线圈 、 接 触 
器 、 继 电 髓 、 仪 表 、 互 感 需 二 次 绕组 等 。 对 二 次 回路 的 元 件 和 接线 在 安装 前 应 进行 检查 和 试验 ， 一 
是 要 保证 接线 正确 可 靠 ， 二 是 要 保证 元 件 的 质量 ,三 是 要 保证 柜 内 电气 设备 操作 、 保 护 、 测 量 、 信 
号 的 正确 和 可 靠 。 

1) 用 绝缘 电阻 表 测 量 绝缘 电 阻 。 

@ 小 母线 在 断 开 所 有 其 他 并 联 支 路 时 ， 不 应 小 于 10MO; 

@) 二 次 回路 的 每 一 支 路 和 断路 器 、 隔 离开 关 的 操 动 机 构 的 电源 回路 等 ， 均 不 应 小 于 1MQ。 在 比 
较 漳 湿 的 地 方 ， 可 不 小 于 0.5MO。 

2) 进行 交流 耐 压 试验 。 
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第 三 章 ， 开关 柜 、 控 制 柜 的 安装 IN 


(D 试验 电压 为 1000V。 当 回路 绝缘 电阻 值 在 10MO 以 上 时 ， 可 采用 2500V 绝缘 电阻 表 代 替 ， 试 
验 持续 时 间 为 Imin; 

@ 48V 及 以 下 回路 可 不 做 交流 耐 压 试验 ; 

@ 回路 中 有 电子 元 器 件 设 备 的 ， 试 验 时 应 将 搬 件 拔 出 或 将 其 两 端 短 接 。 

3) 按照 原理 图 或 说 明 书 提供 的 图 样 查 线 ， 检 查 接线 的 正确 与 否 和 连接 可 靠 紧 密 程度 。 查 线 
可 进一步 发 现 二 次 回路 接线 存在 的 外 在 缺陷 。 特 别 是 对 接线 端子 排 要 逐一 核对 。 

4) 对 线圈 、 接 鲁 器、 继电器、 仪表、 互感 器 等 元 件 应 按 要 求 进 行 测试 和 试验 ， 确 保 其 动作 的 可 
徘 性 和 准确 性 。 

5) 检查 二 次 回路 是 一 项 较为 繁琐 的 工作 ， 特 别 是 核对 接线 端子 的 标号 ， 要 用 万 用 表 欧 姆 档 进 行 
当 二 次 线 很 多 的 时 候 ， 易 产生 心急 或 从 认真 的 行为 ， 这 样 会 给 工程 带 来 不 利 影 响 。 特 别 是 有 些 尖子 有 内 
在 的 联系 ， 测 试 时 还 需 暂 时 断 开 ， 测 试 完毕 后 再 接 好 更 会 今 人 产生 抵触 情绪 。 衷 心地 告 诚 同行 ， 如 果 有 
这 样 的 行为 或 想法 ， 必 须 克 服 掉 ， 因 为 这 一 点 是 一 名 优秀 电气 工作 者 最 忌讳 的 事情 。 

6) 检查 、 试 验 、 测 试 后 必须 将 二 次 回路 恢复 到 初始 状态 ， 然 后 通电 试验 ， 应 正常 。 并 用 手动 或 
模拟 动作 输入 信号 ， 二 次 回路 应 动作 正常 。 
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iyi a | 
导线 及 电费 的 敷设 


一 般 工 业 广 房 的 动力 线路 有 以 下 几 种 敷设 方法 ， 一 种 是 管内 穿线 暗 数 设 ， 一 种 是 电缆 沟 内 敷设 ， 
另 一 种 是 电线 桥架 敷设 ; 还 有 的 采用 母线 屋顶 明 设 ， 文 路 采用 管内 穿线 明 敷 设 等 方法 ， 有 的 则 采用 
以 上 述 方法 的 几 种 混合 应 用 ,或 采用 封闭 插 接 母线 等 ， 这 都 是 由 现场 及 设计 决定 的 。 在 第 3 版 《 电 
气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 中 ,已 将 各 种 敷设 方法 的 预 埋 管件 及 准备 工作 作 了 详细 的 讲述 ， 这 一 
草 主 要 是 讲述 各 种 动力 线路 的 敷设 、 安 装 方法 及 注意 事项 。 有 关 电 线 施 工 的 内 容 见 第 3 版 《电气 工 
程 安 装 及 调试 技术 手册 》。 





一 、 管 内 穿线 


这 里 主要 说 明 一 下 穿线 后 导线 端 部 的 处 理 方 法 。 

1) 一 般 单 根 线 世 的 导线 和 2. Smm 及 以 下 的 多 股 铜 芯 导 线 宜 采用 直接 和 电气 设备 的 接线 端子 连 
接 ， 但 铜 必 线 应 镀 锡 处 理 。 通 党 是 把 导线 线 必 弯 成 顺 时 针 的 开口 小 圆 环 ， 直 径 稍 大 于 紧 固 螺钉 的 直 
径 ， 用 螺母 加 平 垫 、 弹 垫 拧 紧 即 可 ， 见 图 4-1。 其 中 多 股 铜 忆 线 的 镀 锡 ， 应 移 将 线 必 拧紧 再 镀 锡 。 也 
可 将 线 端 直接 压 在 元 件 接线 端子 的 瓦 型 垫 下 。 

2) 多 股 铝 必 线 截 面积 超过 2. Smm 的 多 股 铜 必 线 的 终端 ， 应 焊接 或 压 接 端子 ( 线 鼻 子 ) 。 线 
鼻子 有 两 种 形式 ， 一 种 是 开口 的 ， 所 谓 开 口 是 指 其 和 导线 连接 管 部 分 是 一 个 开口 的 小 简 ， 多 用 在 
截面 较 小 的 铜 线 上 。 为 一 种 是 闭口 的 ， 多 用 于 截面 积 较 大 的 铜 线 或 铝 线 上 ， 见 图 4-2。 按 闭口 线 
鼻子 的 材质 分 类 有 三 种 ， 一 种 是 铜 质 的 ， 供 铜 导线 和 设备 的 铜 接线 柱 或 铜 母线 连接 的 ; 一 种 是 铝 
质 的 ， 供 铝 导 线 和 铝 母 线 连接 的 ; 再 一 种 是 铜 铝 过 渡 线 鼻子 ， 供 铝 导 线 和 设备 的 铜 接线 柱 或 铜 母 
线 连接 的 。 线 界 子 的 选择 还 要 考虑 连接 管 接线 端子 和 压 模 〈 指 油 压 钳 ) 的 规格 应 与 线 芯 相符 。 


= |Ó CS Ó 
正确 错误 = 
a) b) 


图 4-2” 线 鼻子 示意 图 
图 4-1 单 股 线 世 端 部 的 弯 环 方法 a) 开口 式 b) 闭口 式 

GD 开口 线 鼻 子 的 使 用 方法 : 将 导线 的 绝缘 层 剥 掉 ， 剥 掉 长 度 不 大 于 50mm， 先 将 多 股 的 线 芯 分 
开 并 撑 直 ， 用 砂 布 将 线 芯 打磨 出 金属 光 译 ， 涂 上 一 层 无 酸 焊 锡 膏 ， 然 后 再 将 线 世 并 拢 ， 再 将 其 放 人 
锡 液 中 去 镀 锡 ， 取 出 后 用 棉 丝 探 去 锡 漆 。 按 接线 管 的 长 度 前 去 多 余部 分 ， 把 镀 锡 的 线 端 放 入 开口 连 
接管 内 ， 用 钳子 将 开口 连接 管 夹 紧 或 用 小 锤 轻 击 磺 紧 ， 这 时 要 注意 应 将 开口 部 位 互相 压 住 ， 这 样 才 
能 紧 固 。 然 后 将 整个 端子 镀 锡 处 理 即 可 。 

@ 闭口 线 鼻 子 的 使 用 方法 : 剥 去 导线 端 部 的 绝缘 ， 和 剥 去 长 度 为 线 鼻 子 连 接管 深 再 加 上 Smm， 和 剥 
切 一 定 要 整齐 。 用 砂 布 将 线 鼻子 连接 管内 壁 和 导线 表面 的 氧化 膜 除 掉 ， 铜 线 要 做 钊 锡 处 理 , 涂 上 石 
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第 四 章 导线 及 电视 的 数 设 。(,“ 





英 粉 -凡士林 油 襄 ， 然 后 将 处 理 好 的 线 芯 插入 连接 管内 ,将 压 接 钳 或 油 压 钳 准 备 好 ， 并 装 上 符合 导线 

规格 的 压 膜 。 按 图 4-3 的 顺序 ， 将 连接 管 放 入 钳 口 ， 操 作 奈 

钳 。 压 好 后 ， 应 停留 一 会 儿 ， 再 除去 压力 ， 然 后 再 去 压 第 二 

个 坑 。 压 坑 的 位 置 应 在 同一 条 直线 上 ， 压 坑 深度 应 以 上 下 模 

接触 为 佳 ， 数 据 见 表 4-1 和 表 4-2。 压 好 用 应 用 铁 刀 除去 坑 边 

攻 起 的 棱角 ， 并 用 砂 布 打磨 光洁 ， 然 后 用 汽油 栅 丝 控 交 即 可 。 | 图 4-3 ”接线 端子 压 接 工 艺 顺序 及 尺寸 
表 4-1 铜 导线 压 接 工艺 尺寸 表 

































































ee JEBTIIE7mm ss s JEBrIE]IE7mm 
E . 二 要 
DT-16 GT-16 3 4 DT-120 GT-120 4 5 
DT-25 GT-25 3 4 DT-150 GT-150 4 6 
DT-35 GT-35 3 4 DT-180 GT-180 4 6 
DT-50 GT-50 3 4 DT-240 GT-240 4 6 
DT-70 GT-70 3 5 DT-300 GT-300 5 7 
DT-95 GT-95 3 5 DT-400 GT-400 5 7 
表 4-2 铝 导 线 压 接 的 压 坑 间 距 深 度 尺 寸 (单位 : mm) 
适用 范围 二 不 坑 深度 所 剩余 厚度 用 
GL-16 DL-16 3 3 4 5.4 4.6 
GL-25 DL-5 3 3 4 5.9 6.1 
GL-35 DL-35 3 5 4 7.0 7.0 
GL-50 DL-50 3 5 6 8.3 7.7 
GL-70 DL-70 3 5 6 9.2 8.8 
GL-95 DL-95 3 5 6 11.4 9.6 
GL-120 DL-120 4 5 7 12.5 10.5 
GL-150 DL-150 4 5 7 12. 8 12. 2 
GL-185 DL-185 5 5 7 13.7 13.3 
GL-240 DL-240 5 6 7 16.1 14.9 


























(3 做 好 线 鼻 子 后 ， 要 进行 绝缘 处 理 ， 一 般 是 在 做 线 鼻 子 前 ， 在 导线 上 套 上 一 节约 100mm 的 与 其 
相同 色 的 塑料 管 ， 塑 料 管 的 直径 与 导线 的 外 径 相同 。 线 田子 做 好 后 ， 应 将 线 蕊 裸露 部 分 用 同样 党 度 
的 绝缘 市 紧密 缠 紧 ， 并 略 高 于 导线 的 外 绝缘 层 。 然 后 将 预先 套 上 的 塑料 管用 力 推 下 ， 直 至 套 入 线 蜡 
子 的 连接 管 为 止 ， 并且 同一 回路 的 套 入 尺寸 应 相等 。 推 动 塑料 管 时 ， 可 在 导线 上 涂 一 些 凡 土 林 ， 并 
对 塑料 管 稍 加 微 热 ， 通 常用 热水袋 加 热 ， 使 其 膨胀 。 最 后 用 汽油 栅 丝 将 导线 和 线 舅 子 探 干 次， 并 将 
管 口外 导线 圈 起 暂时 固定 在 穿线 管 上 。 


二 、 电 缆 桥 架 的 安装 及 导线 敷设 


桥架 的 规格 型 号 种 类 繁多 ,但 结构 上 相仿 ， 它 是 由 1. 5mm 厚 的 轻型 钢板 制 成 长 度 不 同 的 倒 + JÉ 
槽 ， 上 有 盖 ， 并 配 有 梯 架 、 托 盘 、 隔 板 、 二 通 、 三 通 、 四 通 弯 头 、 立 柱 、 托 臂 、 绞 接 板 等 辅 件 ， 全 
部 冲压 成 型 并 进行 镀 和 镑 或 喷 塑 处 理 ， 抗 腐蚀 。 和 零 部 件 标准 化 、 通 用 化 ， 由 于 架空 安装 ， 维 修 方便 ， 
多 用 于 工业 广 房 和 高 层 建筑 中 ， 见 图 4-4。 电 线 桥架 安装 的 类 型 很 多 ， 主 要 是 沿 墙 或 柱 安装 ， 再 者 是 
芯 空 安 闭 和 地 坪 支 架 上 安装 三 种 。 

桥架 安装 前 应 进行 外 观 质量 检查 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 型 式 与 设计 相符 ， 部 件 齐 全 ， 应 有 生产 广 家 的 合格 证 ; 

2) 桥架 及 附件 无 扭曲 、 变 形 、 毛 刺 、 刃 边 、 卷 边 现象 ;防护 层 无 剥落 现象 ， 防 护 层 (E PE, VE 
漆 、 喷 塑 等 ) 类 别 应 与 设计 相符 ; 

3) 桥架 在 装运 及 现场 存放 时 ， 应 理 顺 整齐 ， 防 止 变形 ; 

4) 经 试 组 合 是 否 灵 巧 方便 ， 有 无 阻 卡 或 与 产品 设计 不 同 的 地 方 ; 
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你 在 动 力 史 路 及 设备 娄 装 调 二 


5) 桥架 应 采用 专业 生产 厂 的 定型 合格 品 ， 否 则 难以 保证 安装 质量 。 


变 宽 连接 板 
上 12 底座 


“3 ` 
连接 卡 板 = 
四 通 — 


电缆 桥 直 线段 
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图 4-4 电缆 桥架 示意 图 
a) 樟 形 电缆 桥架 部 件 组 合 示意 图 b) 槽 形 电线 桥架 部 件 组 合 示 意图 


(一 ) 沿 墙 (或 柱 ) 安装 

一 般 情 况 下 桥架 安装 的 标高 是 2. 80 ~ 3. 50m， 在 配合 土建 施工 时 已 将 T 形 铁 预 埋 在 墙 或 柱子 上 
的 设计 标高 处 。 如 果 没 有 预 埋 或 者 漏 埋 ， 则 应 在 安装 桥架 时 先 补 上 ， 通常 在 混凝土 柱 上 采用 射 钉 枪 ， 
而 在 砖 墙 上 采用 埋 注 的 方法 。 

1. 划 线 

在 安装 标高 相同 的 一 段 墙 或 一 列 柱 的 两 端 ， 分 别 在 安装 标高 处 做 一 明显 的 标记 ， 柱 上 可 用 铁丝 
国定 一 节 方 木 ， 墙 上 可 钉 入 一 节 圆 钢 ， 标 记 的 标高 必须 准确 无 误 ， 必 要 时 要 经 过 土建 人 员 了 解 室内 
的 地 平 线 ， 作 好 后 应 有 人 复查 。 如 果 路 线 太 长 ， 也 可 分 成 几 段 划 线 。 

将 木工 用 的 墨 斗 墨 线 拉 出 ， 分 别 挂 于 方 木 或 圆 钢 标记 上 ， 并 且 让 墨 线 由 于 柱 或 墙 上 人 上， 然后 将 墨 线 
撑 紧 撑 直 ， 将 线 水 平 提起 释放 ， 即 可 在 柱 或 墙 上 弹出 一 水 平 线 。 如 果 已 预 理 了 T 形 铁 ， 那 么 这 条 水 平 线 
应 位 于 T 形 铁 的 中 心 左右 ， 见 图 4-5。 图 中 T 形 铁 上 的 划 线 必须 用 角 尺 实际 测量 ,位 置 要 准确 。 


螺栓 位 置 方 木 







































































图 45” 划 线 示 意图 
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2. 焊接 固定 螺钉 

选用 和 桥架 及 桥架 支撑 配套 的 机 螺钉 (一般 是 $6 — bl2mm) 焊接 在 T 形 铁 上 ， 焊接 位 置 必须 以 划 
线 为 标准 ， 每 块 两 条 ， 一 上 一 下 ， 间 距 和 支撑 固定 长 孔 对 应 。 要 求 焊接 位 置 必须 准确 ， 牢 固 ， 螺 杆 要 与 
柱 体 或 墙 体 的 铅 垂 面 垂直 。 焊 接 时 一 般 由 两 人 操作 ， 一 人 将 螺钉 焊接 位 置 找 好 并 找 正 ， 然 后 用 一 直径 稍 
大 于 螺杆 直径 的 钢管 套 入 螺杆 并 项 住 其 螺 帽 ， 紧 紧 将 螺栓 顶 在 T 形 铁 上 并 保证 位 置 准 确 及 垂直 ， 钢 管 
的 长 度 应 稍 大 一 些 ， 尺 量 远 离 电 弧 。 男 一 人 施 焊 ， 要 求 焊工 点 焊 的 技术 要 高 ， 一 点 即 牢 。 

如 果 没 有 预 埋 T 了 形 铁 ， 采 用 射 钉 枪 或 埋 注 螺钉 时 ， 划 线 方法 同 前 ， 螺 钉 固定 要 求 同 前 。 使 用 射 
钉 枪 时 应 先 选择 合适 的 射 钉 ， 将 枪 口 顶 死 在 螺钉 的 位 置 上 且 枪 应 垂直 于 柱子 ， 然 后 搬 动 拔 机 ， 即 可 
将 钉 射 人 柱 内 ， 操 作 时 一 定 要 戴 手 套 和 护 耳 。 

埋 注 螺栓 时 ， 应 使 用 电钻 在 墙 上 钻 孔 ， 然 后 再 埋 注 ， 有 时 也 可 采用 膨胀 螺栓 ， 要 求 同 前 。 

3. 固定 支撑 (UE) 

文 撑 是 用 2. Smm 厚 的 钢板 轧 制 的 ， 外 形 见 图 4-6。 

和 测量 时 一 样 ， 先 在 安装 标高 相同 的 一 段 墙 或 一 列 柱 的 两 端 ， 分 别 安装 一 个 支撑 ， 并 将 其 找平 找 正 。 
支撑 的 上 面 应 用 水 平 尺 测量 ， 应 水 平 ， 支 撑 应 垂直 于 安装 铅 垂 面 ， 然 后 用 螺母 加 平 热 、 弹 热 紧 固 好 。 

复 测 无 误 后 ， 用 工程 小 日 线 将 两 端 安装 好 的 支撑 的 项 部 连接 起 来 并 撑 紧 ， 然 后 以 此 线 为 准将 所 
有 的 支撑 固定 好 。 这 一 步 是 安装 桥架 的 关键 ， 它 将 保证 整个 桥架 的 平 直 。 

有 的 则 用 上 述 的 方法 ， 将 支撑 直接 焊 在 T 形 铁 件 上 ， 这 将 给 维修 带 来 很 大 不 便 ， 一 般 情 况 下 不 
要 焊接 。 由 图 4-7 可 见 柱 上 的 支撑 和 增 上 的 支撑 长 度 是 不 同 的 。 
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墙 上 : 
柱子 上 安装 的 支撑 ”的 支撑 墙 体 标准 线 柱子 


























长 孔 轴 2x20 


一 一 s. 
长 孔 加 2x20 T— Jp = 


立 面 图 
图 4-6 支撑 ( 模 辟 ) 示意 图 4-7 安装 好 的 支撑 


4. 安装 桥架 托盘 、 线 槽 

桥架 的 托盘 或 线 槽 一 般 为 2m 长 ， 也 有 3m 长 的 ， 但 其 连接 极为 方便 ， 每 块 都 有 大 小 头 和 止 口 ， 
连接 时 将 小 头 插入 大 头 ， 这 时 的 公差 也 配合 得 很 好 ， 再 用 螺钉 在 两 侧 的 孔 上 垫上 连接 板 紧 固 即 可 并 
在 底部 装 上 护 板 条 。 可 根据 支撑 的 间 隅 和 每 块 的 长 度 在 地 面 上 组 装 好 重量 及 长 度 相 宜 的 托盘 ， 然 后 
从 一 端 开始 依次 将 其 架 铺 在 支撑 上 ， 并 铺 一 块 即 用 螺钉 和 支撑 紧 回 一 块 ， 直 至 全 部 铺设 紧 回 完毕 。 

遇 到 拐弯 、 分 文 、 向 上 或 向 下 引 湾 以 及 标高 或 槽 截面 的 变化 时 ， 可 直接 用 成 品 辅 件 安装 ， 也 可 
用 托盘 或 线 槽 改装 ， 一 直 将 桥架 引 至 电缆 沟 内 、 柜 内 或 电气 设备 处 。 

拐 这 和 分 支 的 改装 ， 可 将 托盘 或 线 槽 割 成 一 块 一 块 鹿 形 再 拼接 成 需要 的 角度 ， 然 后 用 电焊 点 焊 
成 整体 ， 点 焊 的 间隔 应 为 50 ~60mm。 托 盘 或 线 槽 的 割 开 一 般 应 用 手工 饮 。 

癌 上 向 下 的 引渡 或 标高 变化 的 改装 ， 可 将 托盘 或 线 槽 的 侧 帮 割 去 一 定 的 角度 ， 和 用 槽 钢 作 架子 
一 样 ， 然 后 将 槽 底 这 曲 使 侧 帮 割 去 一 定 的 角度 再 重合 ， 再 用 电焊 点 焊 牢 固 即 可 。 

截面 积 的 变化 可 用 加 宽 或 减 小 模 撒 的 宽度 进行 ， 全 部 用 手工 饮 割 和 电焊 点 焊 。 

上 述 的 改装 必要 时 要 由 饭 金 工 协助 进行 。 

托盘 或 线 槽 的 连接 以 及 改装 和 改装 后 的 连接 都 必须 处 理 好 电气 连接 的 问题 。 

镀 锌 原件 及 辅助 件 的 连接 ， 通 常 是 用 紧 固 螺钉 压 接 端 头 经 镀 锡 处 理 的 10mm 软 铜 线 来 解决 的 ; 改 
装 件 的 连接 ， 是 用 点 焊 解 决 的 ， 和 主 槽 的 连接 可 用 焊接 ， 也 可 用 软 铜 线 压 接 来 解决 。 用 软 铜 线 压 接 时 ， 
其 触 面 必须 镀 匀 良好， 光洁 无 普 ， 和 否则 应 搞 锡 。 螺 栓 必 须 用 铜 螺栓 或 镀 锌 螺栓 ， 有 镀 锌 平 垫 及 弹 垫 。 
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其 他 喷 塑 、 喷 漆 、 烤 漆 及 刷 漆 的 原件 及 辅 件 的 连接 的 电气 连接 同上 ， 但 触 面 必须 搞 锡 处 理 。 

电气 连接 时 其 螺钉 应 从 桥架 的 内 侧 穿 出 ， 在 外 侧 进行 电气 连接 ,以便 运 行 中 的 检查 。 桥 架 线 模 
经 加 工 后 ， 凡 是 电焊 的 焊 点 应 将 药 渣 除 净 ， 必 要 时 要 用 电动 手持 砂轮 打磨 ， 然 后 涂 以 相同 颜色 的 漆 ， 
镀 锌 桥架 应 涂 以 银 粉 。 

5. 桥架 的 接地 线 敷设 

桥架 的 接地 有 两 种 方法 ， 一 种 是 利用 桥架 本 身 的 金属 
体 接地 ， 一 种 是 在 桥架 上 设置 接地 线 。 前 面 讲述 的 电气 连 
接 的 内 容 ， 就 是 利用 桥架 本 身 的 金属 体 接地 的 方法 ， 然 后 ww 
在 桥架 的 始 端 和 末端 再 和 接地 网 连接 ， 距 离 大 的 桥架 ,每 | ， ga ee 人 
隔 30m 还 应 重复 接地 一 次 。 桥 染 的 接地 线 应 用 25mm x 5 S 5 
3mm 的 镀 锌 扁 钢 和 接地 网 可 靠 连接 。 

有 的 设计 采用 桥架 上 设置 接地 线 的 方法 接地 ， 接 地 线 用 铜 带 或 镀 锌 扁 钢 ， 安 装 在 托盘 或 线 槽 的 外 
侧 ， 用 M6 x25mm 镀 锌 螺栓 固定 ， 每 隔 1. 5m 固定 一 次 ， 转 弯 前 后 每 隔 0. 8m 固定 一 次 ， 并 在 接地 干线 
与 桥架 边框 间 垫 以 碗 形 执 ， 使 之 有 不 小 于 10mm 的 间隙 ， 见 图 4-8。 固 定 孔 可 在 现场 用 电钻 钻 孔 ， 触 面 
处 理 同 前 述 软 铜 线 连接 。 为 了 保证 接地 线 的 水 平 度 和 接地 点 的 一 致 性 ， 孔 距 偏差 不 大 于 10mm， 孔 位 的 
高 低 偏差 不 大 于 上 2mm。 其 他 同 桥架 本 身 金属 体 接地 。 

(二 ) 基 空 安装 

在 不 靠 柱 或 墙 时 可 采用 基 空 安装 桥架 ， 其 桥架 安装 同 前 。 悬 空 安装 一 般 是 在 顶板 上 或 梁 上 预 埋 
T 形 铁 ， 和 否则 要 在 顶板 上 开 孔 ， 能 否 开 孔 还 要 征 得 土建 的 允许 。 

(1) 加 工 吊 杆 ” 吊 杆 用 0 ~ $16mm 的 镀 锌 圆 钢 制 成 ， 一 端 套 好 丝 扣 ， 丝 扣 长 度 要 大 于 100mm, 
以 便 有 调节 的 余 量 。 吊 杆 长 度 由 安装 标高 和 安装 方法 决定 ， 和 顶板 的 了 T 形 铁 件 焊接 时 长 度 为 层 高 减 去 
数 设 标高 再 加 上 100mm; 顶板 开 孔 固定 时 为 层 高 减 去 敷设 标高 再 加 上 楼 板 厚 度 ， 再 加 上 150mm。 

(2) 划 线 ”根据 现场 的 情况 划 线 ， 间 字 梁 上 预 埋 T 形 铁 件 时 可 用 墨 斗 仿 前 述 方法 划 线 ， 间 字 梁 
的 顶板 上 预 埋 铁 件 可 用 米 尺 测量 划 线 ;顶板 上 开 孔 的 划 线 应 在 顶板 的 上 层 划 线 ， 按 照 土建 图 样 和 建 
筑 物 的 平面 布置 和 尺寸 确定 开 孔 位 置 。 

无 论 哪 种 ， 划 线 要 准确 一 致 ， 两 行 耻 形 铁 或 两 行 孔 位 的 连 线 要 平行 ， 且 要 于 临近 墙 或 梁 的 中 心 
轴线 平行 ， 其 间距 应 不 小 于 托盘 的 宽度 。 楼 板 TJ 

开 孔 必须 用 打 孔 机 或 钻 开 孔 ， 和 孔径 为 吊 杆 直径 加 lmm。 

(3) 固定 吊 杆 “ 预 埋 T 形 铁 的 楼 板 ， 可 将 吊 杆 直接 焊接 
在 T 形 铁 上 ， 焊接 要 牢固 ， 位 置 要 准确 无 误 ,误差 41mm， 
并 且 要 垂直 于 地 面 。 

楼 板 开 孔 ， 可 将 吊 杆 从 下 向 上 穿 过 楼 板 ， 在 楼 上 放 两 J —— 
根 长 100mm 的 同 径 铁 棍 ， 然 后 在 两 棍 中 间 将 吊 杆 与 其 焊 
好 ， 要 求 同 前 。 楼 板 开 孔 安装 吊 杆 ， 必 须 在 土建 没有 抹 地 —O Y m 
面 以 前 进行 ， 否 则 要 涉及 到 修补 地 面 。 

(4) 安装 底 架 “ 底 架 一 般 用 角钢 制作 或 采用 成 品 托 辟 ， 规 格 由 桥架 和 其 载荷 决定 ， 见 图 4.9。 将 底 架 
安装 在 刷 杆 上 ， 高 度 应 一 致 ， 并 符合 安装 标高 同时 应 平行 于 地 面 。 紧 固 螺 母 要 用 机 制 标准 螺母 ， 双 母 双 执 
固定 。 

(三 ) 地 坪 支 架 上 安装 

配合 土建 已 在 地 面 上 预 埋 了 螺栓 ， 否 则 要 埋 注 螺栓 。 先 加 工 底座 ， 底 座 由 厚 钢板 加 工 成 方形 或 加 
形 ， 其 板 厚 、 直 径 或 边 长 的 大 小 由 载荷 决定 。 再 爆 接 立柱 ， 立 柱 由 工 字 钢 或 钢管 做 成 ， 也 可 使 用 成 品 
件 ， 其 长 度 由 安装 高 度 决定 ， 规 格 由 载荷 决定 ， 和 底座 焊接 要 垂直 牢固 并 有 加 强 板 。 然 后 在 立柱 顶部 
安装 横 撑 ， 常 用 开口 销 子 连接 ， 横 撑 要 和 主 柱 垂直 生平 行 于 底座 ， 见 图 4-10。 最 后 将 整个 支架 立 起 ， 
并 使 底座 和 预 埋 的 螺 柱 螺栓 紧 固 连接 。 立 起 的 支架 要 在 同一 条 直线 上 并 垂直 于 地 面 ， 偏 差 不 得 大 于 
其 长 度 的 2%o， 支 架 和 桥架 应 有 电气 连接 、 桥 架 的 安装 同 前 ， 立 柱 应 刷 漆 两 道 。 
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第 四 齐 。 忆 做 及 电 扫 的 数 设 -1 











支架 上 安装 的 桥架 或 线 槽 常用 于 将 总 桥架 引 至 设备 ， 以 使 导线 或 横 撑 
电缆 与 设备 连接 。 


桥架 的 安装 根据 其 构造 不 同 ， 有 很 多 安装 方式 ， 见 图 4-11， 通 党 


应 使 用 成 品 件 ， 见 图 4-12 ~ 图 4-19。 立柱 


(四 ) 桥架 安装 的 技术 要 求 











1) 桥架 应 可 靠 地 紧 固 在 支撑 或 横 撑 上 ， 并 应 横 平 竖 直 ， 不 得 有 明 方形 底 应 
显 的 扭曲 或 一 边 倾斜 ， 每 一 条 棱角 的 直线 上 水 平 倾斜 不 得 大 于 +5mm, 六 
中 心 线 左右 偏差 不 得 大 于 上 10mm， 高 低 偏差 不 得 大 于 上 5mm。 ° 
2) 桥架 的 延续 连接 宜 放 在 两 支撑 间 的 1⁄4 处 ， 避 免 在 1⁄2 处 做 接 ` 
头 ; 桥架 的 延续 连接 应 用 专用 的 连接 板 ， 任 何 情况 下 不 得 用 电焊 连接 ; 圆 形 底座 














除 伸 缩 颖 外 ， 桥 架 连 接 处 的 间隙 不 得 大 于 10mm， 桥 架 连 接 处 的 间隙 不 图 4-10 支 染 不 意图 
得 大 于 12mm; 连接 处 的 底部 应 有 护 板 条 ， 护 板 条 应 压 紧 ， 接 头 处 应 光滑 、 平 直 无 错 口 现象 。 

3) 在 建筑 物 的 沉降 颖 处 、 建 筑 物 两 沉降 颖 之 间 超 过 50mm 时 及 户外 架设 每 隔 30m 处 ， 均 应 将 桥 
架 留 断 颖 15 ~ 20mm 之 间 ， 断 颖 处 应 用 铜 线 连接 做 好 接地 。 

4) 严禁 将 桥架 直接 点 焊 在 支架 上 。 

5) 用 于 组 合 桥架 延续 连接 及 附件 的 紧 固 螺栓 ， 均 应 从 桥架 内 侧 穿 出 、 紧 固 螺母 后 露 扣 10mm 为 
宜 ; 所 有 的 紧 固 螺栓 ， 凡 部 件 上 开 正 方 孔 的 ， 均 应 采用 方 径 螺 栓 连 接 ， 不 得 以 圆 杆 螺栓 代替 使 用 。 

6) 水 平 拐弯 分 支 应 使 用 成 品 弯 头 件 ， 弯 头 的 延续 连接 应 接合 自如 ， 接 口 处 不 应 受 力 ， 连 接 后 不 得 
有 凸 起 或 扭曲 现象 ， 其 纵向 、 横 向 中 心 线 应 相互 垂直 ， 上 下 偏差 均 不 得 大 于 5mm。 现场 组 合 的 弯 头 ， 
应 使 用 专用 的 转弯 连接 板 ， 其 弯曲 角度 一 般 为 135°， 但 不 得 小 于 90*， 弯 曲 半径 应 符合 设计 要 求 。 

7) 桥架 变 标高 处 的 延续 连接 ， 须 使 用 升降 连接 板 ， 升 降 角 度 不 得 大 于 45°; 如 从 水 平方 向 转向 
直上 或 直下 时 ， 宜 用 各 节能 活动 的 立 弯 头 ， 保 证 足够 的 弯曲 半径 。 

8) 竖井 内 或 垂直 安装 的 桥架 ， 其 垂直 度 偏 差 不 得 大 于 长 度 的 0.2% ， 对 角 线 的 偏差 不 得 大 于 对 
角 线 长 度 的 0.5% 。 

9) 桥架 应 可 靠 接地 。 

金属 电缆 桥架 及 其 支架 和 引入 或 引出 的 金属 电缆 导管 必须 接地 (PE) 或 接 零 (PEN) 可 靠 , 且 
必须 符合 下 列 规定 :OD， 金属 电缆 桥架 及 其 支架 全 长 应 不 少 于 两 处 与 接地 (PE) 或 接 零 (PEN) 干线 
相连 接 ; @ 非 镀 锌 电缆 桥架 间 连 接 板 的 两 端 跨 接 铜 芯 接地 线 ， 接 地 线 最 小 允许 截面 积 不 小 于 4mm?; 





























电焊 ”立柱 ”梯形 桥 或 档 形 桥 ”” 横 异 




























护 边 角 钢 
L50x50x6 “34 
通 长 . 




















预 埋 件 钢板 

150 x150x8 u. 
每 隔 1.2m .1.5m 
埋设 一 块 30 22 (2200) 


a) b) 
图 4-11 电缆 桥架 的 其 他 安装 方式 
a) 在 室内 电缆 明 沟 或 隧道 内 单 侧 安 装 示意 图 b) 在 室内 电费 明 沟 或 隧道 内 双 侧 安装 示意 图 
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图 4-11 电线 桥架 的 
e) 在 室内 电缆 明 沟 或 隧道 内 单 侧 安装 示意 图 d) 在 室内 电缆 明 沟 或 电线 隧道 内 双 侧 安装 示意 图 。) 在 混凝土 楼 板 或 梁 下 
安装 示意 图 i) 工 型 立柱 在 斜面 上 吊装 示意 图 j) 五 型 支架 立柱 外 形 尺寸 k) 开 型 支架 
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第 四 章 和 导线 及 电 纶 的 孝 设 -人 
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其 他 安装 方式 〈 续 ) 
单 侧 吊 装 示意 图 f) 在 混凝土 楼 板 或 染 下 双 侧 吊装 示意 图 g) 沿 混凝土 或 砖 墙 侧 壁 安装 示意 图 h) [型 立柱 在 地 面 上 
横 辟 外形 尺寸 1) 用 标准 弯 头 与 梯形 电缆 桥 直线 段 组 合 示意 图 m) 梯形 电缆 桥 90? 弯 头 外 形 斥 才 








41 





`] 62402 5 a 2 in0 




























` 
_ 
1 
š 


635+b 


ñ 
| 
































横 臂 
梯形 桥 的 梯 边 
































= 二 水 平 压板 ” 途 接 卡 板 
转弯 连接 板 2 放大 ,直线 段 连接 卡 板 安装 











p) 

图 4-11 电缆 桥架 的 
p) 梯形 电缆 桥 直 线段 与 转角 、 变 宽 部 件 组 合 示意 图 
t) 楼 形 电缆 桥 90" 弯 头 外 形 尺 寸 u) 0° ~90° 组 合 








n) 梯形 电缆 桥 三 通 弯 涉外 形 尺寸 o) 梯形 电缆 桥 四 通 弯 头 外 形 斥 才 
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v) 





其 他 安装 方式 〈 续 ) 
q) 梯形 桥架 活 节 弯 头 外 形 斥 寸 r) 水 平 升降 连接 板 安 装 示 意图 s) 档 形 电缆 桥 直 线段 与 转角 、 变 宽 部 件 组 合 示意 图 
弯 头 外 形 太 十 v) 用 标准 弯 头 组 合 的 电费 桥架 示意 图 
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见 工程 设 ? 


























注 :1. 离 墙 Im 范围 内 的 金属 线 槽 外 过 涂 防火 涂料 。 
2. 防火 隔 板 采用 矿 棉 半 硬 板 ，Er-85 型 耐火 隔 板 。 




















图 4-12 金属 线 槽 穿 增 防 火 安装 方法 
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型 号 及 规格 | 单位 | 数量 
” 见 工程 设计 
@12 





> | 


连接 螺母 | M10x40 








注 :1. 施工 前 将 要 封 堵 部 位 清理 干净 。 
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图 4-14 电缆 桥 染 穿 墙 防火 安装 方法 (二) 


2. 防火 枕 应 按 顺序 依次 摆 放 整齐 ， 防 火 
杭 与 电缆 之 间 宽 际 <1lcm?。 
3. 穿 墙 洞 防火 枕 摆 放 厚 度 >24cm。 
4. 吊 杆 长 度 L 由 工程 设计 决定 。 
5. 防火 杭 规格 为 三 种 : 
[型 一 一 320mm x120mmx25mm 
[型 一 一 160mm x120mmx25mm 
亚 型 — 160mm x75mmx25mm 
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工学 钢 吊 杆 座 






































金属 线 汪 














沿 楼 板 数 设 

















注 l. 线 醒 固 定点 间距 要 求 : 线 槽 规格 在 
100mm 及 以 下 者 , 为 1500mm; 2688 

规格 在 150mm 及 以 上 者 , 由 工程 设 

计 决 定 。 

. 线 槽 规格 在 100mm 及 以 下 者 , 吊 杆 

规格 不 小 于 86~88 ; 150mm 及 以 

者 ， 由 工程 设计 决定 。 

. 当 线 槽 沿 楼 板 或 沿 增 敷设 时 ， 线 楷 

宽度 在 130mm 及 以 上 者 ,应 采用 


沿 楼 板 吊 框 水 平 数 设 双 蝶 恰 固 定 。 
图 4-15 金属 线 槽 常用 安装 方法 
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图 4-16 金属 线 槽 安装 示意 图 
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吊装 式 (一 ) 同 钢 吊 架 式 






































吊装 式 (二 ) 局 钢 柜 是 架 支架 式 

















注 :1. 电线 桥架 的 文 架 等 ， 安 装 间 上 是 及 周 定 螺栓 规格 由 工程 设计 决定 。 
2. 电缆 桥架 的 支架 等 可 采用 预 埋 螺 栓 、 胀 管 螺栓 、 预 埋 铁 件 焊 接 等 方法 固定 。 




















图 4-18 电缆 桥 染 支架 、 托 避 安 装 方 式 〈 一 ) 
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IS 


璧 装 式 (一 ) 


BN (=) 


壁 装 式 ( 二 ) 


壁 逆 式 ( 四 ) 


落地 式 ( 三 ) 


图 4-19 电缆 桥 染 支架 、 托 避 安 装 方 式 (二 ) 


小 地 式 ( 四 ) 
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你 在 动 力 史 路 及 设 名 安装 调试 


@ 镀 锌 电缆 桥架 间 连 接 板 的 两 端 不 跨 接 接地 线 ， 但 连接 板 两 端 不 少 于 两 个 有 防 松 螺 帽 或 防 松 热 
圈 的 连接 固定 螺栓 。 

10) 桥架 应 在 导线 电缆 敷设 前 进行 质量 检查 并 验收 合格 。 

(五 ) 导线 在 桥架 上 的 敷设 

1) 核对 线 径 、 相 数 、 回 路 个 数 、 起 止 位 置 及 回路 标号 ， 并 用 前 述 方法 把 导线 放 开 ， 导 线 不 得 打 
扭 或 有 和 死结。 

2) 槽 内 的 导线 一 般 不 得 有 接头 ， 如 有 实际 困难 需要 接头 时 ， 可 以 接头 ,但 必须 采用 压 接 法 ， 外 
包 绝 绿 要 人 处 理 好 ， 一 般 为 两 层 黄 蜡 绸 ， 三 层 黑 胶布 ， 并 在 桥架 侧 极 上 作 好 明显 的 标记 ， 然 后 将 其 回 
路 标号 、 导 线 截面 、 接 头 位 置 等 标注 在 竣工 网 上 。 

导线 的 压 接 必须 选用 和 导线 材质 、 截 面相 符 的 连接 管 、 连 接管 一 般 为 椭圆 形 的 长 管 ， 将 导线 端 
头 的 绝缘 剥 去 ， 剥 去 长 度 应 略 大 于 1⁄2 管 长 即 可 。 铜 导线 的 线 芯 要 作 镀 锡 处 理 ， 铝 导线 应 将 氧化 膜 
及 油污 清除 干净 并 涂 上 石英 粉 一 中 性 凡士林 油 谊 ， 同 时 要 将 连接 管内 壁 清除 干净 且 不 得 有 裂纹、 疤 
钙 或 其 他 不 妥 。 

将 导线 线 芯 搬 入 连接 管 ， 然 后 用 压 钳 压 坑 ， 方 法 及 要 求 同 线 鼻子 的 压 接 。 压 接 时 顺序 及 工艺 尺 
寸 见 图 4-20。 

3) 导线 或 电缆 在 覃 内 的 排列 是 根据 设备 引出 线 的 位 置 及 导线 的 长 短 决 定 的 。 引 出 线 在 桥架 的 两 
侧 时 ， 应 将 最 长 的 放 在 中 间 ， 其 他 按 长 短 及 引入 位 置 排 列 在 最 长 导线 的 两 人 出， 见 图 4-21; 引出 线 在 
桥架 的 一 侧 时 ， 应 将 最 长 的 放 在 最 里 边 ， 其 他 按 长 短 排列 在 外 侧 ， 见 图 4-21。 

4) 分 支 应 避免 交叉 ， 分 支点 应 靠近 终端 引 下 处 ， 并 将 其 放 在 其 他 导线 的 下 面 ， 见 图 4-21。 分 支 
须 采 用 压 接 法 ， 方 法 和 要 求 同 接头 ， 见 图 4-20。 













































































导线 或 电缆 
送 电 方向 
从 两 边 引出 ee 
分 支 覃 架 边 框 
直线 连接 压 坑 顺 序 
b, 六 一 一 
— == 
= 从 一 边 引出 
导线 压 接 工艺 尺寸 引出 位 置 
图 4-20 导线 连接 的 压 接 顺序 及 尺寸 图 4-21 导线 或 电缆 在 槽 内 的 排列 

















5) 在 桥架 上 敷设 导线 时 ， 应 按 导 线 的 长 短 以 次 放置 ， 一 般 先 放置 最 长 的 ， 并 用 隔 板 隔 开 ， 隔 板 
每 300 ~400mm 与 桥架 固定 一 次 ， 安 装 隔 片 应 与 边框 平行 ， 不 得 扭曲 。 每 一 个 回路 的 导线 每 隔 2m 应 
用 绝缘 带 包扎 ， 包 扎 长 度 不 大 于 100mm。 施 放 导线 时 ， 每 隔 5 ~ 6m 桥架 上 应 有 人 将 导线 向 前 传送 ， 
不 得 强行 拉 搜 导线 ， 由 地 面 引 上 桥架 时 必须 有 衬 执 保 护 导线 ,不 至 损伤 。 分 层 敷设 时 ， 应 先 施 放 最 
下 一 层 ， 然 后 盖 上 隔 板 ， 再 施放 倒数 第 二 层 ， 第 三 层 。 导 线 的 头 尾 端 应 有 识别 同一 回路 或 同根 导线 
的 标记 ， 一 般 用 白布 带 系 好 ， 并 写 明 回路 标号 。 

6) 分 支 导线 和 导线 终端 的 引出 位 置 要 和 设备 对 应 ， 引 下 时 要 经 弯 头 ( 粗 导 线 ) 或 保护 管 (H 
导线 ) 并 有 保护 套 ， 引 下 管 或 线 横 要 固定 牢固 或 用 成 品 件 引 下 ， 见 图 4-17。 

7) 导线 数 设 完毕 后 应 核对 并 摇 测 有 无 错误 ， 无 误 后 即 可 在 导线 的 两 个 端 头 系 好 回路 标号 的 标 
牌 ， 并 将 临时 系 的 白布 带 取 掉 。 标 牌 一 般 用 人 金属 铝 片 或 塑料 片 做 成 ， 主 要 内 容 有 回路 标号 、 起 止 地 
点 、 截 面 、 有 无 接头 、 安 装 日 期 、 开 关 柜 或 控制 柜 编 号 、 设 备 容量 委 
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核对 导线 的 方法 很 多 ， 最 常用 的 方法 是 用 电话 机 和 万 用 表 来 核对 。 导 线 的 两 端 分 别 有 一 人 持 电 话 
机 ， 如 果 是 无 线 电话 机 则 可 直接 联系 ， 比 如 先 联 系 核对 1° 回路， 则 双方 按 临 时 白布 条 都 将 1 回路 的 导 
线 拿 起 ， 其 中 一 方 将 其 所 有 的 导线 线 忆 用 金属 丝 连 在 一 起 ， 另 一 方 则 可 用 万 用 表 的 欧姆 档 测量 回路 的 任 
意 一 对 导线 ， 通 则 正确 ， 并 将 所 有 的 导线 测量 完 。 如 果 不 通 ， 则 说 明 歼 设 有 错误 或 有 断 线 情况 ， 特 别 是 
细 导 线 。 这 时 更 应 核对 回路 或 找 出 断 线 的 导线 。 核 对 正确 后 再 将 标牌 正式 系 紧 系 牢 。 

如 果 用 善 通 有 线 话机 ， 则 可 利用 地 线 和 导线 的 任 一 回路 作为 通话 的 回路 ， 将 电话 机 接 好 ， 再 进 
行 联系 ， 方 法 同上 。 如 果 一 开始 就 联系 不 通 ， 则 说 明 开 始 选用 的 “ 任 一 回路 ”有 误 ， 应 再 换 一 回路 ， 
将 话机 接 好 再 继续 联系 。 为 了 使 用 的 方便 ， 话 机 应 用 带鱼 嘴 夹 子 的 导线 和 回路 接线 。 

线路 核对 后 ， 再 用 绝缘 电阻 表 摇 测 每 个 回路 的 相 与 相 、 相 与 地 的 绝缘 电阻 ,应 大 于 1MO。 

导线 端 头 处 理 同 前 。 

8) 最 后 沿 着 桥架 检查 导线 敷设 及 安装 有 无 其 他 不 妥 ， 发 现 后 应 立即 处 理 ， 然 后 再 将 盖 儿 盖 好 ， 并 
用 卡 锁 锁 紧 。 盖 板 两 端 均 应 光滑 ， 无 毛刺 或 卷 回 现 ， 除 伸缩 颖 外 ， 盖 板 的 中 间 连 接应 严密 ， 间 际 小 于 
2mm， 转 弯 处 不 得 大 于 Smm; 有 防磁 干扰 要 求 的 桥架 ， 全 线 内 的 盖 板 覆盖 应 保持 贯通 ， 不 得 在 转弯 或 立 
上 、 立 下 处 中 断 ， 除 保证 无 间 际 外 ， 还 应 路 接 接 地 软 铜 线 ;， 盖 板 的 接 缝 应 与 梯形 架 或 桥架 的 连接 缝 错 
JF; 盖 板 应 卡 接 严密 ， 不 得 有 虚 盖 、 扭 明 、 变 形 现象 ， 卡 锁 必 须 牢 靠 锁 紧 。 


三 、 绝 缘 导 线 在 电缆 沟 内 的 敷设 























绝缘 导线 在 电缆 沟 内 的 甫 设 基本 同 在 桥架 上 的 数 设 ， 不 同 的 是 一 个 地 下 一 个 
地 上 。 拖 放 导线 时 尽量 避免 在 地 面 上 拖拉 ， 要 由 人 抬 起 向 前 行走 ， 一 个 回路 的 导 ( 
线 应 同时 放 开 、 同 时 抬 起 ， 全 部 放 完 后 再 将 其 放 入 沟 内 的 支架 上 ， 首 端 及 末端 的 |。 < 

余 量 确定 后 ， 即 将 导线 用 绝缘 带 绑扎 在 支架 上 。 绑 扎 要 整齐 一 致 牢固， 或 者 用 O | 8422 QO EET 
形 卡子 固定 ，Q 形 卡 子 一 般 用 镀 锌 铁 片 做 成 ， 见 图 4-22。 拖 放 导 线 时 应 先 放 最 长 的 回路 ， 并 把 其 放 在 底 
层 支架 的 最 里 边 ， 然 后 按 长 短 一 一 放 和 支架 。 沟 内 不 得 交叉 或 打 扎 尽量 减 少 接头 ， 损 弯 处 要 有 足够 的 
弯 昌 半径 。 由 沟 内 容 管 引入 别处 的 导线 ， 应 留 有 足够 的 余 量 ， 并 在 管 口 处 挂 上 标牌 。 
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有 些 工 业 生 产 车 间 常 采用 裸 母 线 延 墙 或 柱 空 中 甫 设 ， 并 沿 墙 明 设 管 路 将 电源 引入 地 上 的 控制 柜 
或 墙 上 的 控制 箱 。 裸 母线 的 材料 一 般 常 用 硬 母 线 或 裸 导 线 ， 有 时 也 用 绝缘 导线 。 

裸 导线 距 地 面 高 度 不 应 小 于 3. 5m， 有 让 网 时 不 小 于 2. Sm; 在 屋 架 上 敷设 时 ， 导 线 与 起 重 机 铺 
面板 间 的 净 距 不 应 小 于 2. 2m， 否则 应 设 遮 栏 ; 导线 与 让 网 净 距 大 于 100mm, 5 Jt Ja Z IE >J 50mm; 
在 搬运 和 装配 物件 时 能 触及 导线 的 场所 不 得 敷设 裸 导线 ; 裸 导 线 不 得 与 起 重 机 的 滑 线 同 侧 架 敷设 ; 
裸 导 线 与 建筑 物 表 距离 及 固定 点 的 距离 应 符合 GB50258 一 1996 的 要 求 。 

(一 ) 支架 制作 Yana 

支架 一 般 用 角钢 制作 成 三 角形 ， 也 有 用 槽 钢 做 成 一 字 2350___2350 
形 的 ， 其 材料 规格 的 大 小 由 导线 截面 和 支架 的 间距 决定 。 
一 般 情况 常用 5mm x50mm、8mm x 80mm 或 10mm x 100mm 
角钢 制作 ， 见 图 4-23。 终 端的 支架 应 有 水 平 的 拉 板 。 

(二 ) 划 线 并 固定 支架 长 孔 轨 4x25 

安装 方法 基本 与 桥架 支撑 安装 方法 相同 。 一 般 情 况 | “人 9% — 
下 ， 不 得 将 支架 与 了 形 铁 直接 焊接 ， 开 孔 位 置 应 准确 无 
误 ， 全 部 开 长 孔 。 图 4-23 ”支架 示意 图 

(三 ) 安装 绝缘 子 

便 母 线 用 圆柱 式 绝缘 子 ， 导 线 用 针 式 绝缘 子 。 绝 缘 子 的 固定 必须 用 螺母 加 平 热 、 弹 垫 紧 固 、 不 
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得 与 支架 焊接 ， 圆 柱 式 绝缘 子 应 衬 垫 红 钢 纸 。 

绝缘 子 的 安装 通常 是 先 将 始 端 和 末端 的 同 相 各 装 一 只 绝缘 子 ， 然 后 将 这 两 只 绝缘 子 顶 部 的 中 心 
用 工程 小 白 线 连接 起 来 并 撑 直 撑 紧 ， 以 此 日 线 为 准 ， 将 每 个 支架 上 同 相 的 绝缘 子 装 好 。 再 用 同样 的 
方 将 其 他 绝缘 子 装 好 。 

软 母 线 拐弯 或 分 支 时 ， 一 般 采 用 上 下 层 同 相 连接 的 方法 ， 而 不 采用 母线 弯曲 的 方法 ， 见 图 4-24。 

绝缘 子安 装 前 要 检查 其 外 观 ， 应 无 裂纹 、 无 机 械 损伤 、 胶 合 处 填料 饱满 、 完 整 、 结 合 牢固 。 低 
压 绝 缘 子 一 般 情 况 不 作 耐 压 试验 。 

(四 ) 母线 的 安装 

1. 软 母线 的 架设 

软 母线 指 用 作 母 线 的 梨 导 线 或 绝缘 导线 ， 不 得 有 扭 结 、 松 股 、 断 股 及 其 他 明显 的 损伤 或 严重 腐 
蚀 等 缺 隐 ， 和 否则 不 能 用 作 母 线 ; 同一 截面 处 损伤 面积 超过 导电 总 截面 的 5% 时 不 能 用 作 母 线 。 因 此 放 
线 时 要 严格 检查 。 

导线 放 开 后 应 在 干净 平整 的 地 面 上 撑 直 ,一般 不 得 有 接 涉 。 导 线 引 上 支架 时 ， 应 从 一 端 经 铜 质 
滑轮 向 上 拉 ， 地 下 的 一 端 应 有 人 抬 起 ， 不 得 与 地 面 或 他 物 摩 氛 ; 支架 上 的 一 端 应 有 人 接应 ， 并 在 支 
架 上 垫 以 草 袋 、 棉 垫 一 类 柔软 物 ， 以 免 滑 伤 导线 ， 特 别 是 裸 导线 更 要 注意 。 
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图 4-24 上 下 层 软 母线 连接 示意 图 
为 了 紧 线 ， 这 时 要 把 两 个 终端 的 支架 取 下 ， 挫 

















高 一 个 距离 h 安装 ， 并 将 支柱 绝缘 子 换 成 蝶 形 绝缘 | 
+, 见 图 4-25。 因 此 要 在 终端 位 置 上 预 埋 两 块 T 形 ss a 

ry 下 Y y 3. s > A > F: ZT 人 HPS 
铁 ， 有 时 则 把 终端 抬 高 一 次 装 好 ， 并 装 设 碟 形 绝缘 | 结扎 软 母线 


子 ， 使 屿 形 绝缘 子 的 中 心 与 其 他 支架 上 针 式 绝缘 子 
的 顶 槽 处 于 同一 水 平面 上 。 有 时 母线 的 截面 俩 小 ， 





























目 支架 的 间隔 也 不 大 ， 即 可 直接 在 针 式 绝缘 子 上 紧 | 。 ， | uama 
线 ， 但 不 宜 太 紧 太 长 。 一 ==" 
紧 线 一 般 用 紧 线 器 ， 先 将 导线 的 一 端 固 定 在 蝶 | 








形 绝 绿 子 上 ， 固 定 的 方法 可 用 夹子 、 套 管 压 接 或 绑扎 三 种 方法 。 
用 卡子 固定 时 ， 先 将 导线 用 铝 包 带 包 缠 ， 再 从 蝶 形 绝缘 子 穿 过 ， 穿 过 长 度 由 导线 截面 而 定 ， 一 
般 为 300 ~400mm 左右 ， 卡 子 的 个 数 为 2 ~4 个 ,间隔 不 大 于 100mm; 在 卡子 处 应 先 用 同 质 金属 人 带 包 
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扎 ， 卡 子 应 和 导线 的 截面 对 应 ， 卡 子 的 紧 固 不 宜 太 紧 。 

用 套 管 压 接 和 导线 的 连接 相同 。 上 述 两 法 适用 于 裸 导线 。 

绑扎 法 是 固定 导线 时 最 常用 的 方法 ， 裸 导线 应 用 同 质 独 股 线 芯 线 作 绑 线 ; 绝缘 导线 应 用 专用 的 绑 线 或 
独 股 线 芯 作 绑 线 ， 有 时 绑 线 也 可 用 镀 锌 铁丝 代替 。 绑 线 的 直径 由 导线 的 截面 次 定 ， 一 般 是 2 ~4mm 左右 。 

使 用 绑 线 时 先 把 绑 线 团 成 多 圈 状 ， 将 其 首 端 200mm 左右 插入 导线 折 回 的 圈 内 ， 要 将 导线 折 回 的 
部 分 和 原 导 线 紧 紧 贴 紧 ， 折 回 的 圈 要 尽量 小 而 形成 桃 形 。 左 手 握 住 折 回 的 导线 和 原 导 线 ， 右 手 拿 住 
绑 线 ， 先 在 折 回 部 分 的 根部 绑扎 5 圈 ， 再 把 插入 圈 内 的 200mm 的 首 端 折 回 后 放 在 右手 握 住 的 导线 中 
间 ， 右 手 从 根部 开始 按 顺 时 针 方 向 一 圈 一 圈 将 原 导 线 、 折 回 部 分 和 绑 线 首 端的 200mm 紧 紧 地 扎 在 一 
起 ， 要 严密 紧 团 ， 绑 扎 长 度 为 150 ~200mm ， 然 后 将 折 回 部 
分 和 原 导 线 分 开 ， 继 续 将 原 导 线 和 绑 线 首 端 200mm 绑扎 ， 


































绑扎 长 度 约 20mm， 最 后 用 绑 线 和 首 端 200mm 顺 时 针 扭 在 W 2 
一 起 , 约 20mm， 并 将 剩余 部 分 的 绑 线 前 去 ， 这 叫 作 小 送 | QM = 
收尾 。 把 折 回 部 分 的 导线 留 下 100 ~200mm， 其 余 剪 掉 ， 再 T 5 
将 扎 好 的 部 分 修整 一 下 即 可 ， 绑 扎 法 适用 于 裸 导 线 及 绝缘 T E 
导线 。 三 种 方法 见 图 4-26。 人 












然后 在 另 一 端 紧 线 ， 紧 好 后 用 前 述 的 三 种 方法 的 一 种 
将 导线 固定 在 终端 蝶 形 绝缘 子 上 。 首 端 和 终端 的 固定 方法 | 图 426 肝 线 在 蝶 形 绝缘 子 上 的 固定 
要 相同 。 软 母线 的 紧 线 不 宜 太 紧 ， 伸 直 即 可 。 

最 后 将 导线 用 绑 线 绑扎 在 绝缘 子 的 顶部 或 颈 部 ， 方 法 见 图 4.27。 

2， 硬 母线 的 安装 

前 面 已 经 讲解 了 硬 母 线 的 制作 安装 ， 这 里 要 注意 引 下 线 的 开 孔 ， 位 置 必 须 和 设备 及 引 下 管 对 应 ， 
开 孔 必须 在 制作 时 开 好 ， 不 得 在 安装 好 再 开 孔 。 为 了 接线 方便 ， 硬 母线 一 般 采 用 立 放 的 形式 。 

母线 安装 好 后 要 测量 绝缘 电阻 ， 硬 母线 要 刷 相 色 漆 。A H. 黄色 ，B 相 : 绿色 ，C 相 ; 红色 。 

















缠绕 




















A cl fA = 导线 在 针 式 绝缘 子 顶 扎 法 分 解 图 
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图 4-27 ”导线 在 针 式 绝缘 子 上 的 绑扎 











(五 ) 下 引 的 安装 
下 引 指 将 母线 的 电源 引 至 电气 控制 设备 的 整套 装置 ， 包 括 管 路 、 导 线 及 导线 端 头 的 处 理 。 下 引 
的 示意 见 图 4-28 。 
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先 测量 母线 到 控制 的 距离 和 s,， 并 根据 电机 容量 确定 管 径 ， 然 后 爆 弯 、 套 丝 、 做 喇叭 口 、 焊 
接地 螺 ， 并 将 管制 做 成 工 形 ， 涂 漆 后 将 其 用 Q 形 卡子 固定 在 墙 上 、 下 部 埋 地 或 沿 地 平 〈 假 定 地 面 已 
做 好 ， 不 得 创 沟 ) 进入 柜 体 底座 槽 钢 架 内 。9 JÉ F f JH $4 ~ $10mm 的 膨胀 螺钉 固定 或 预 埋 螺 钉 回 
定 ， 卡 子 的 间距 1. 2m、 间 隔 要 均匀 。 管 子 要 紧 贴 墙 面 并 垂直 地 面 。 

导线 和 母线 的 连接 硬 母 线 一 般 用 线 错 子 、 软 母线 用 套 管 奈 接 线 夹 或 绑扎 法 。 从 管 口 到 母线 应 有 上 自由 的 
弯曲 。 铜 母线 应 镀 锡 ， 铝 母线 要 涂 几 士 林 ， 紧 固 螺 栓 要 穿 向 一 怪 ， 有 平 垫 及 弹 垫 ， 紧 固 应 可 靠 , 线 蜡 子 及 
线 夹 应 与 导线 规格 对 应 ， 见 图 4-29。 导 线 和 开关 的 连接 也 要 用 线 蜡 子 ， 紧 固 在 柜 内 总 开关 的 上 闸口 。 
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图 4-28 下 引线 示意 图 图 4-29 负 和 蓓 线 与 母线 的 连接 








五 、 线 档 安 装 及 线 绕 敷设 


线 槽 一 般 分 为 金属 线 槽 和 非 金属 (塑料 ) 线 槽 两 种 。 其 中 ， 金 属 线 槽 多 为 甫 在 建筑 物 地 板 内 或 墙 内 暗 
装 ， 与 金属 管 路 基本 相同 。 不 同 的 是 在 地 面 上 设 定 的 位 置 有 出 线 端 或 插座 、 接 线 盒 等 ， 便 于 设备 的 使 用 和 
控 线 系统 的 联络 。 非 金属 线 槽 多 为 明 装 于 建筑 物 地 板 上 或 墙 上 明 装 ， 与 模板 敷设 基本 相同 。 

(一 ) 总 体 要 求 

1) 金属 线 槽 仅 适 用 于 环境 正常 的 场所 ， 可 在 现 谱 混 凝 土地 面 内 、 增 内 或 垫 层 内 敷设 。 

2) 金属 线 槽 必须 采用 配套 的 配件 ， 线 槽 及 配件 均 应 内 外 镀 锌 处 理 。 转 角 、 分 支 等 处 应 设 分 线 盒 ， 设 
备 电源 处 应 设 插座 盒 ， 线 槽 超过 6m 处 应 设 接线 盒 。 各 配件 与 槽 连接 处 必须 做 好 防水 密封 处 理 。 

3) 同一 回路 的 所 有 导线 应 敷设 在 同一 线 槽 内 ， 不 同 回路 的 导线 也 可 敷设 于 同一 线 槽 内 ， 但 槽 内 
导线 占据 的 面积 不 应 超过 模 截 面 的 40% 。 

4) 槽 内 导线 不 得 有 接头 ， 接 头 应 在 盒 内 或 出 线 口 进行 。 

5) 强 电 弱 电线 路 应 分 槽 敷设 ， 两 种 线路 交叉 处 应 设置 屏蔽 分 线 板 分 线 盒 ， 在 其 盒 内 应 分 别 放置 
不 同位 置 ， 不 得 直接 接触 。 

6) 线 槽 不 得 作为 接地 体 ， 线 槽 全 长 不 少 于 两 处 与 接地 线 PE 或 接 零 干线 可 靠 连 接 。 线 权 连 接 人 处 
用 连接 板 连接 并 各 点 不 少 于 两 个 防 松 螺母 或 防 松 垫圈 连接 固定 螺栓 。 

7) 线 槽 在 建筑 物 变形 缝 处， 应 有 柔性 补偿 装置 。 

8) 线 槽 可 明 设 ， 要 求 同 前 。 

(二 ) 金属 线 槽 暗 设 

金属 线 权 暗 设 须 在 土建 工程 施工 时 与 土建 配合 埋 入 建筑 物 内 。 金 属 线 模 暗 设 比 管 路 要 复杂 得 多 。 特 另 
是 在 地 面 内 敷设 ， 必 须 保 证 槽 内 、 盒 内 的 清洁 ， 否 则 对 未 来 数 设 线路 、 接 线 将 会 有 很 大 影响 。 

1) 在 土建 吊装 楼 板 或 文 模板 时 按 图 样 测量 分 线 盒 或 接线 盒 ， 插 座 盒 的 位 置 ， 并 将 盒 回 定 在 该 位 置 上 。 

2) 安装 线 模 及 配件 ， 调 整 线 槽 及 配件 的 整体 水 平 度 、 误 差 为 1%o。 连 接 接 地 或 接 零 干线 ， 并 在 
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第 四 章 导线 及 电 失 的 孝 役 -人 





出 线 口 或 分 线 盒 处 安装 临时 防护 盖 和 密封 胶 圈 ， 在 线 槽 连接 器 处 做 好 防水 密封 处 理 。 

3) 在 浇注 和 配 二 层 筋 前 先 用 水 泥 砂 浆 将 盒 及 横 的 受 力 点 (每 6m 每 个 侧面 不 少 于 两 点 ) 稳固 ， 
以 免 碰 撞 变 形 。 

4) 浇注 混凝土 时 应 有 人 监护 ， 及 时 处 理 浇注 中 出 现 的 碰 玛 或 撞 斜 现象 ， 直 到 地 面 施工 完毕 ， 直 
到 土建 清理 现场 后 再 进行 下 步 工作 。 

5) 清扫 盒 周边 尘土 灰 砂 ， 并 用 毛 刷 子 彻底 清除 盒 盖 及 周边 做 到 洁净 。 去 掉 护 盖 ， 再 用 毛 刷 清扫 。 

6) 穿线 ， 接 头 ， 然 后 用 500V 绝缘 电阻 表 摇 测 绝缘 电阻 应 大 于 2MO。 

7) 安装 分 线 盒 标识 、 出 线 口 标识 及 胶 圈 。 

8) 安装 插座 。 

9) 检查 无 误 后 试 送 电 ,并 用 万 用 表 测 试 电压 ， 用 试 电 笔 测 试 插座 接线 相 、 零 、 地 线 是 否 正 确 。 

这 里 给 出 部 分 金属 线 槽 暗 设 示意 图 ， 供 参考 ， 见 图 4-30 ~ 图 4-32 。 
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P 地 而 线 模 外 形 凡 十 图 
— 的 注 :1 在 混凝土 浇注 施工 时 , 出线 品 


Fri 注 并 
螺 套 升降 套 标识 曾 。 DCl 系 列 类 形 地 面 线 梢 规格 尺寸 单位 mm) 应 加 盖 塑 料 防护 盖 , 以 防 砂 





















































密封 胶 轿 70 系列 进入 。 待 地 面 层 施工 后 , 取 下 
Z= 一 防护 盖 , 换 上 标识 盖 , 并 加 装 
70 密封 胶 圈 。 
线 模 35 2. 出 线 口 组 件 总 体高 度 (z) 最 
040 低 值 为 30mm, 高 度 调整 范围 
3000 为 (10+2)mm。 
0 


























图 4-30 地面 内 金属 线 槽 规格 尺寸 及 出 线 口 组 合 


(三 ) 非 金属 线 槽 安装 
1) 非 金属 线 槽 槽 底 固 定 间 距 应 符合 表 4-3 的 要 求 。 
表 4-3 ”塑料 线 模 明 甫 时 固定 点 最 大 间距 


线 槽 宽度 /mm 











国定 点 形式 20 ~40 60 80 ~120 








国定 点 最 大 间距 L/m 
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出 线 口 “ 现 制 麻石 地 面 出 线 使 用 时 打开 活动 地 板 盖 
找平 层 
= ——< ——— 
Ë — 2 a UND: 
a rN i 
入 : 3 一 —— 调整 螺杆 活动 地 板 空 间 
让 > 一 2 预制 楼 板 
Z 和 
) () () 混凝土 楼 板 
五 式 
宜 加 铝 丝 网 保护 地 乱 、 塑 料 地 板 革 地 面 分 线 盒 je 。 C 宣 加 锅 丝 网 保护 地 千 、 塑料 地 板 革 地 面 “ 分 线 合 找平 层 









































= 8 
| 
e= : ° 2 
° s 现 浇 混 = r: 热 层 
… .了 泌 土 楼 板 要 
调整 螺杆 1 
| 模板 


八 式 
图 4-31 地 面 内 金属 线 模 在 地 面 内 安装 部 位 
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DH-2 上 弹 式 地 面 插座 盒 
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380V,10A 

















图 4-32 地面 接线 盒 、 插 座 规格 及 附件 组 合 


2) 非 金属 线 槽 安装 一 般 应 在 内 装修 完毕 后 进行 ， 安 装 时 应 保持 屋顶， 墙角 、 墙 面 的 清河 。 

3) 固定 用 的 塑料 胀 管 、 木 螺 生 、 配 件 必须 与 线 槽 配套 。 

4) 金属 线 槽 布线 一 般 适 用 于 正常 环境 的 室内 场所 ， 在 高 温和 宜 受 机 械 损伤 的 场所 不 宜 采 用 。 

5) 弱电 线路 可 采用 难 燃 型 带 盖 塑料 线 模 在 建筑 物 顶 棚 内 敷设 。 

6) 强 电 、 弱 电线 路 不 应 同 歼 于 一 根 线 槽 内 ， 线 槽 内 导线 或 电缆 的 总 截面 积 〈 包 括 外 护 层 ) 不 
应 超过 线 槽 内 截面 积 的 20% ， 载 流 导线 的 根 数 一 般 不 宜 超过 30 根 。 控 制 、 信 号 以 及 与 其 相 类 似 的 导 
线 或 电缆 的 总 截面 积 不 应 超过 线 槽 内 截面 积 的 50% ， 导 线 或 电线 根 数 不 限 。 








58 


第 四 齐 忆 做 及 电 扫 的 数 设 -1 


7) 塑料 线 槽 内 敷设 的 导线 或 电缆 不 得 有 接头 ， 分 支 接头 应 在 接线 盒 内 进行 。 

8) 塑料 线 槽 布线 ， 在 线路 连接 、 转 角 ， 分 支 及 终端 处 应 采用 相应 的 附件 。 

9) 槽 口 向 下 的 线 模 内 敷设 的 导线 或 电费， 应 有 防止 导线 或 电缆 下 落 的 措施 。 
里 给 出 部 分 非 金 属 线 模 安 装 示 意图 ， 供 参考 ， 见 图 4-33 ~ 图 4-35 。 








明 装 接线 贸 






线 槽 底 的 外 缘 与 盒 间 
留 2~3mm 间隙 ”开口 供 导 线 入 合用 
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线 本 
1 | 
a VXC-25 线 覃 与 明 装 接线 盒 安 装 做 法 (二 ) 
二 
bo 出， 
I-I Ji 木 螺 钉 U Es3 
AE BE] Kass 线 槽 规格 太 寸 (单位 :mmy) “人 
VXC-25 线 槽 与 明 装 接线 盒 安装 做 法 (一 ) = ¢ ) | 
x 
b 
|— i= 
线 槽 尺寸 图 


线 横 底 
VXC-40.60.80 线 档 示意 图 








图 4-33 ”塑料 线 槽 与 接线 盒 安装 及 塑料 线 槽 规格 斥 才 
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塑料 线 档 木 螺 钉 垫圈 塑料 线 槽 SED 。 。 覃 底 十 字 交 又 接头 做 法 
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塑料 线 槽 木 螺钉 垫圈 “塑料 线 槽 木 螺钉 垫圈 
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覃 底 固 定点 间距 尺寸 
注 : 括号 内 的 数字 为 VXC-25 线 槽 使 月 


槽 盖 十 字 交 叉 接 头 做 法 









































图 4-34 ”塑料 线 槽 安装 
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塑料 线 档 平 三 通 右 三 通 阳 角 灯头 盒 插口 ” 灯头 盒 











| 接线 盒 插口 











图 4-35 ”塑料 线 模 及 配套 附件 安装 











第 五 章 
气 设备 的 检查 和 调整 














电气 设备 元 件 、 材 料 的 测试 和 试验 ， 是 安装 前 的 最 重要 的 一 项 准备 工作 ， 能 为 安装 奠定 可 靠 的 








基础 。 安 装 前 为 了 万 无 一 失 还 要 对 电气 设备 进行 安装 前 的 检查 和 调整 ， 进 一 步 处 理 调试 和 试验 中 发 
现 的 问题 和 不 妥 。 其 实 ， 在 工程 中 , 测试、 试验、 检查 和 调整 是 连续 一 次 性 完成 的 。 但 是 ,测试 和 
试验 是 基础 ， 是 发 现 问题 和 不 妥 的 技术 手段 ， 而 检查 和 调整 是 继 测 试 和 试验 之 后 确保 电气 设备 、 元 
件 、 材 料 质量 的 补充 手段 。 











一 、 电 动机 


(一 ) 抽 攻 检查 

电动 机 是 动力 电路 中 最 重要 的 设备 ， 根 据 规范 的 规定 ， 电 动机 出 厂 日 期 超过 制造 厂 保 证 期 限 者 、 
经 外 观 检查 或 电气 试验 ， 质量 有 可 疑 时 、 开 启 式 电动 机 经 端 部 检查 有 怀疑 时 、 电 动机 试 运转 有 异常 
情况 者 均 应 进行 抽 芯 检查 。 而 在 实际 工程 中 ， 为 了 可 靠 起 见 ， 凡 是 未 经 使 用 过 的 电动 机 都 应 进行 抽 
芯 检 查 ， 特 别 是 40kW 及 以 上 的 电动 机 ， 必 须 进 行 抽 芯 检 查 ， 确 认 无 可 疑 之 处 和 质量 合格 后 才能 进 
行 通 电 空 载 试 验 。 

1. 抽 芯 检查 应 符合 下 列 要 求 

1) 电动 机 内 部 清洁 无 杂 物 ， 并 吹 除 内 部 人 尘土、 物 眉 等 。 

2) 电动 机 的 铁心 、 轴 颈 、 集 电 环 、 换 向 器 等 应 清洁 无 伤痕 、 无 锈蚀 现象 ， 通 风 孔 无 阻塞 。 

3) 线圈 绝缘 层 完好 无 损 ， 无 任何 烧伤 及 烤 糊 的 痕迹 ， 绑 线 无 松动 现象 。 

4) 定子 铁心 和 转子 铁心 间 无 碰撞 及 扫 膛 的 痕迹 ， 铁 心 无 毛刺 。 

5) 村 枫 无 断裂 、 凸 出 及 松动 现象 ， 铁 心 槽 口 的 槽 橡 必 须 牢固 ， 每 根 模 攀 的 空 响 长 度 不 应 超过 
1Z3 。 所 谓 空 响 长 度 是 指 槽 攀 从 两 边 打 和 人 线 槽 时 ， 中 间 覃 枫 的 两 个 端 头 不 能 相 接 的 长 度 。 

6) 转子 的 平衡 块 应 紧 固 ， 平 衡 螺 钉 应 锁 牢 ， 风 扇 叶 的 排 风 方向 应 安装 正确 ， 叶 片 完 整 无 裂纹 ， 
安装 牢固 。 

7) 直流 电动 机 、 同 步 电动 机 的 磁极 及 铁 斩 固 定 良 好 ， 励 磁 线 圈 紧 贴 磁极 ， 无 松动 现象 。 

8) 转子 导电 条 和 端 环 的 焊接 应 良好 ， 浇 铸 的 导电 条 和 端 环 应 成 为 一 体 ， 任 何 部 位 不 得 有 裂纹 、 
断裂 及 凸凹 现象 ; 观察 是 否 断 条 应 用 放大 镜 。 

9) 电动 机 绕组 的 连接 点 应 正确 无 误 ， 焊接 良 好 ， 绝 缘 可 靠 。 

10) 直流 电动 机 的 磁极 中 心 线 与 几何 中 心 线 应 一 致 。 

11) 电动 机 的 滚珠 (E) 轴承 检查 ， 其 工作 面 应 光滑 清洁 ， 无 裂纹 无 锈蚀 ; 滚动 体 与 内 外 圈 接 
触 良 好 ， 无 框 动 ， 转 动 灵活 无 卡 涩 ; 油 室 的 润滑 脂 宜 填 满 内 部 空隙 的 2/3 ， 同 一 轴承 内 不 得 加 入 两 种 
不 同 的 润滑 脂 。 

12) 其 他 部 位 均 无 不 妥 或 怀疑 之 处 。 

2. 抽 芯 工艺 方法 

小 型 电动 机 转子 很 轻 ， 一 般 可 用 手 抱 出 或 两 人 抬 出 ， 可 按 图 5-1 逐步 拆 开 取出 即 可 ， 取 出 时 要 特别 
注意 不 得 碰 触 定子 绕组 ， 严 禁 将 转子 硬 拉 出 定子 。 其 中 端 盖 的 取 下 应 先 将 四 条 紧 固 螺 栓 松 开 取 下 ， 并 做 
记号 以 便装 配 时 对 号 人 座 ， 然 后 用 扁 铲 在 螺 孔 处 轻 轻 将 其 间 陀 逐个 撑 大 ， 使 端 盖 慢 慢 离开 外 壳 ， 有 的 电 
动机 止 口 很 严 ， 应 有 耐心 并 注意 拆 装 时 不 得 撞击 止 口 ， 以 免 给 装配 带 来 困难 。 
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至 于 联 轴 需 、 带 轮 或 轴承 的 取 下 严禁 用 锤 敲 打 ， 通 常 应 使 用 专用 工具 拔 轮 器 进行 ， 见 图 5-2 。 拔 
轮 需 有 大 、 中 、 小 之 分 ， 要 根据 电动 机 体积 大 小 来 选取 ， 使 用 时 应 使 拔 轮 需 的 钩 脚 扣 住 连 轴 需 、 皮 
带 轮 或 轴承 的 内 轿 。 拔 轮 需 可 自制 ， 主 要 是 一 根 粗 丝 杠 及 锻 打 的 拉 钩 。 














轴承 盖 — May 转子 连 端 盖 
图 5-1 ”小 型 电动 机 的 拆 外 示 意图 图 5-2” 拔 轮 器 的 使 用 方法 


装配 工艺 和 拆 伸 工艺 相反 ， 要 注意 对 号 入座 ; 端 盖 装 入 时 先 用 四 条 螺钉 将 端 盖 和 外 壳 松 散 固定 ， 
然后 用 手 锤 轻 击 ， 必 要 时 要 热 硬木 块 ; 紧 固 螺钉 时 要 对 角 紧 固 上 且 不 要 一 次 紧 死 ， 两 个 端 盖 装 好 后 再 边 紧 
边 转动 转子 ， 直 至 转子 灵活 无 卡 后 再 逐步 紧 好 。 任 何 时 候 不 得 便 敲 猛 击 或 损坏 止 口 、 绝 缘 。 装 配 好 的 电 
动机 必须 立即 播 测 绝缘 ， 不 得 低 于 抽 芯 前 的 揪 测 值 ， 并 试听 盘 车 的 声音 应 正常 ， 否 则 装配 有 误 。 

大 中 型 电动 机 转子 很 重 ， 电 动机 本 身 的 辅 件 也 较 多 ， 抽 芯 工 艺 也 较 复 杂 ， 需 要 吊装 机 具 ， 必 要 
时 要 有 电 钳 工 、 起 重工 配合 。 

1) 准备 工作 : 吊装 设备 应 尽量 利用 室内 天 车 ， 如 有 天 车 但 没有 安装 好 ， 一 般 应 将 抽 芯 工作 量 安 
排 在 天 车 装 好 后 进行 ， 如 无 天 车 则 应 准备 两 组 人 字 抱 杆 及 手 拉 戎 芦 、 吊 索 及 小 轮 平 板 导轨 车 一 辆 ， 
其 中 手 拉 葫芦 一 般 用 2t 的 ， 小 轮 平板 车 应 能 载重 电动 机 的 重量 。 此 外 还 应 准备 千斤 顶 一 只 、 道 木 数 
根 、1 ~3mm 厚 硬 质 绝缘 纸板 ( 宽 或 长 应 大 于 转子 长 度 ， 要 大 整 张 的 ) 、 内 径 等 于 或 稍 大 于 电动 机 轴 
径 的 厚 壁 钢管 一 根 (长 度 应 大 于 定子 长 度 ) ， 如 没有 应 预先 用 圆 钢 车 制 ， 要 有 足够 的 机 械 强 度 ， 另 外 
还 有 人 硬 质 橡胶 垫 数 块 。 轴 颈 

抽 芯 应 在 平整 宽阔 的 场地 进行 ， 特 别 是 采用 手 拉 
葫芦 吊装 ， 场 地 必须 平整 ， 必 要 时 要 修整 ， 并 用 水 平 半圆 形 
尺 测 出 一 块 长 度 略 大 于 电动 机 长 度 2 倍 的 一 段 平 地 。 下 县 

2) 用 千斤 顶 将 电动 机 一 端 轴 头 轻 轻 项 起 ， 但 电 
动机 不 被 项 起 ， 只 是 使 轴 头 稍 吃 力 ， 利 用 千斤 项 代替 
端 盖 的 支撑 ， 见 图 5$-3。 其 中 千斤 顶 的 顶部 应 装 有 半圆 
形 的 卡 具 ， 以 保证 不 晃动 。 图 5-3 ”大 型 电动 机 抽 芯 示意 图 (一 ) 

3) 将 被 支 起 端的 轴承 盖 螺 栓 松 开 取 下 。 用 扁 铲 
及 手 锤 轻 轻 敲 击 端 盖 或 撑 大 螺栓 连接 处 的 间 院 ， 使 端 盖 慢 慢 脱 开 止 口 。 这 个 过 程 应 使 端 盖 圆 周 的 及 
开 程 度 均 匀 ， 应 沿 圆周 对 称 敲 击 ， 并 随时 观察 轴 及 转子 有 无 位 移 ， 必 要 时 应 轻微 起 轻 千 斤 顶 ， 保 证 
转子 在 中 心 位 置 而 不 下 沉 。 然 后 用 铜 棒 和 手 锤 敲 击 端 盖 ， 使 其 与 定子 脱离 ， 并 移 至 端 部 ， 见 图 5-3 。 

4) 用 一 帅 索 从 即 被 取 下 的 端 盖 内 侧 穿 人 并 缓慢 起 是 ， 但 并 不 使 转子 有 位 移 ， 只 是 用 吊 索 代替 千斤 
顶 的 支撑 ， 保 证 转子 中 心 位 置 不 变 。 然 后 将 千斤 顶 松 开 取 掉 。 吊 索 和 轴 触 及 处 应 垫 以 半圆 形 卡 具 及 硬 质 
橡 胺 ， 以 免 卡 伤 轴 贷 。 这 时 可 将 端 盖 从 轴 上 取 下 ， 见 图 5-4。 

5) 将 1~3mm 厚 硬 绝缘 板 (根据 电动 机 间 际 而 定 ) 剪 成 长 大 于 定子 200mm 宽大 于 1⁄2 转子 周 长 ， 治 
转子 与 定子 间隙 的 下 半圆 周 插 进去 ,一 直到 推 不 动 为 止 。 目 的 是 保证 转子 与 定子 在 抽出 的 过 程 中 不 摩擦 相 
碰 ， 避 人 免 损 坏 绝 缘 。 

6) 将 厚 壁 钢 管 套 和 人 轴 头 ， 套 和 长度 越 长 越 好 ， 用 另 一 吊 索 将 厚 壁 管 端 部 套 好 吊 起 ， 保 证 转子 中 
心 位 置 不 变 ， 然 后 将 原来 的 吊 索 取 掉 ， 见 网 5-5。 

7) 将 电动 机 另 一 端的 轴承 盖 及 端 盖 的 螺栓 取 掉 ， 并 用 吊 索 套 好 吊 起 ， 保 证 转子 中 心 位 置 不 变 ， 
见 图 5-5。 然 后 用 前 述 方法 将 这 一 端 盖 和 定子 离开 ， 这 个 过 程 要 微微 调整 两 端的 吊 索 ,使 转子 向 右 位 
移 ， 见 图 5-6。 
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取 掉 端 六 
半圆 形 卡 具 
3 倍 轴 径 
与 轴 绒 相符 7 
€ 
9 
半圆 形 卡 具 
图 5-4 大 型 电动 机 抽 术 示意 图 (二 ) 图 5-5 大 型 电动 机 抽 芯 示意 网 (三 ) 





8) 将 两 吊 索 调 整 为 人 字形 (一 般 用 铁 扁 担 )， 使 转子 水 平 并 使 其 轴 位 于 定子 的 水 平 中 心 上 , 任 
何 部 位 转子 与 定子 不 得 相 碰 ， 然 后 同步 向 右 位 移 ， 并 将 绝缘 纸板 推 至 两 端 分 别 露出 100mm， 保护 绪 
组 。 当 移 至 转子 一 大 半 露 出 定子 时 即 停 止 位移 ， 用 道 木 支 起 定子 使 之 不 能 滚动 并 保证 转子 与 定子 的 
间 际 不 变 ， 见 图 5-6。 

这 时 将 两 只 吊 索 松 开 取 下 ， 用 一 吊 索 将 转子 的 重心 部 位 套 好 并 起 吊 ， 这 时 应 热 以 硬 棉 布 或 胶皮 ， 
以 避 伤 及 转子 ， 同 样 应 保证 定子 与 转子 的 间隙 不 变 ， 然 后 将 厚 壁 钢管 及 道 木 取 掉 ， 继 续 向 右 位 移 ， 
直至 将 转子 取出 。 取 出 时 一 定 要 注意 不 得 使 转子 碰 击 定子 的 任何 部 位 ， 并 将 转子 轻 轻 地 放 在 用 道 木 
垫 好 的 干净 平台 上 ， 用 木棉 支 好 。 见 图 5-7 和 图 5-8。 























中 心 水 平 线 



































图 5-6 大 型 电动 机 抽 忌 示意图 (四 ) 图 527 大 型 电动 机 抽 羽 示意 图 (五 ) 


9) 以 上 讲述 的 是 用 天 车 吊 世 并 伴 有 一 个 手 拉 荫 芦 进 行 的 。 如 果 没 有 天 车 ， 则 可 将 电动 机 移 损 坏 绝缘 。 

吊 放 在 小 轮 平 板 导 轨 车 上 并 临时 固定 ， 然 后 用 两 副 人 字 抱 杆 及 手 拉 戎 芦 进行 吊 芯 ， 其 他 方法 同 前 。 
这 里 要 注意 抱 杆 的 直径 及 长 度 应 根据 电动 机 的 重量 选取 ， 梢 径 一 般 不 得 小 于 100mm， 见 表 5-1 ~ 表 5-5。 
两 人 字 抱 杆 的 捆绑 必须 牢固 ， 并 用 比 绳 撑 紧 后 系 在 可 靠 的 在 地 锚 上 。 导 轨 的 铺设 必须 平整 旦 轨 距 相等 ， 
导轨 的 长 度 可 因 电 动机 体积 而 宜 。 详 见 图 5-9。 
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图 5-8 将 转子 放 在 平台 上 图 5-9 ”简易 电动 机 抽 芯 示意 图 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 





表 5-1 径 缩 率 为 0.8% 圆 木 抱 杆 容许 轴 心 受 力 (单位 : kN) 
梢 径 /em 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
长 度 /m 
5 12.25 |16.856 | 22.736 | 29.988 38.808 | 49.49 | 62.23 77.322 |94.962 |115.44 139.16 
6 9.604 |13.132 |17.542 | 23.03 29.596 |37.534 | 47.04 158.114 |71.148 | 86.14 103.684 
7 7.938 | 10.78 |14.308 | 18.62 |23.814 |30.086 | 37.436 46.158 | 56.252 | 68.012 81.438 
8 6.762 | 9.114 |12.054 | 15.582 19.894 | 24.99 |31.066 |38.122 |46.354 |55.958 66. 836 
9 5.978 | 7.938 |10.486 | 13.462 17.052 |21.364 | 26.46 | 32.34 | 39.20 147.138 56. 154 
10 5.292 | 7.056 | 9.212 |11.858 14.896 | 18.62 | 23.03 |28.028 |33.908 | 40.67 48.216 
11 4.90 6.37 8.33 |10.682 | 13.426 |16.562 |20.482 24.892 | 29.988 | 35. 868 42. 434 
12 4.41 5.88 7.546 | 9.604 |12.054 | 14.994 | 18.326 |22.246 |26.754 | 31.85 37.632 
13 4.116 5.39 6.958 8.82 | 11.074 |13.622 | 16.66 20.188 |24.206 | 28. 714 34. 006 
14 3.822 | 4.998 | 6.468 | 8.134 10.192 |12.544 |15.288 18.424 | 22.05 |26.166 30.87 
15 3.528 | 4.508 | 5.978 | 7.546 | 9.408 |11.564 |14.014 16.954 |20.286 | 24.01 28.224 
表 5-2 径 缩 率 为 1% 圆 木 抱 杆 容 许 轴 心 受 力 (单位 :kN) 
梢 径 /em 10 11 12 fla 14 15 16 17 18 19 20 
长 度 /m 





5 14.406 | 19.6 |26.068 |34.006 |43.904 |55.566 | 69.58 | 85.75 |104.762|126.812 151.998 
6 11.564 | 15.68 |20.678 |26.754 |34.202 |43.022 | 53.41 | 65.66 | 79.87 |96.236 114.954 
7 9.80 |13.132| 17.15 |22.148 | 28.026 |35.084 |43.414 53.018 |64.288 | 77. 224 91.924 
8 8.624 |11.368 | 14.896 | 19.012 | 23.912 |29.792 |36.554 44.59 |53.704 | 64. 386 76.342 
9 7.742 |10.094 |13.132 | 16.66 20.972 |25.872 |31.654 38.416 | 46.256 | 55.174 65.268 









































10 7.056 | 9.212 |118.58 | 14.896 18.62 | 22.932 |28.028 33.908 |40.474 |48.314 57.036 
11 6.566 | 8.526 |10.878 | 13.72 16.954 | 20.776 |25.284 30.38 |36.358 |43.022 50.764 
12 6.174 | 7.938 |10.094 |12.642 15.68 | 19.11 |23.128 27.734 | 33.026 | 39. 004 45.766 
13 5.88 | 7.448 | 9.408 | 11.76 |14.504 | 17.64 |21.266 25.48 |30.282 |35.672 41.748 
14 5.586 | 7.154 | 8.918 |11.074 13.622 | 10.464 |19.796 23.618 |28.028 | 32. 928 38.416 
15 5.292 | 6.762 | 8.428 |10.486 12.74 |15.484 |18.522 22.05 |26.068 |30.576 35.672 
表 5-3 钢管 抱 杆 的 容许 轴 心 受 力 
容许 轴 心 受 力 抱 杆 长 度 /m 
/kN 8 10 15 20 
29.4 159/6 159/6 273/8 325/8 
49 219/8 219/8 273/8 325/8 
98 219/8 219/8 273/8 325/8 
147 273/8 273/8 325/8 377/10 
196 273/8 273/10 325/8 426/10 














注 : 表 中 分 子 为 钢管 外 径 (mm) ,分 母 为 钢管 辟 厚 (mm) 。 
表 5-4 角钢 抱 杆 的 容许 轴 心 受 力 
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抱 杆 长 度 /m 15 20 25 30 15 22.5 30 15 22.5 30 
抱 杆 自重 人 2.3 3.0 3, 4.4 3.3 4.4 5.4 1.3 1.8 2.2 
容许 受 力 /kN 294 245 196 147 372 353 294 147 98 49 
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表 5-5 铝 合 金 抱 杆 的 容许 轴 心 受 力 


11000 
1500 
































= 
= 
= 
a) b) c) 
抱 杆 全 长 /m 11.0 9.7 15 
抱 杆 最 大 断面 积 /cm? 35 x35 30 x30 50 x50 
自重 /kg 97 83 人 
容许 受 力 /kN 78.4 78.4 118 





10) 有 些 大 型 高 压 电 动机 的 结构 其 轴承 是 另 设 在 定子 铁心 之 外 ， 它 和 定子 分 别 都 装 设 在 底板 上 ， 
见 图 5-10 和 图 $-11 ， 甚 抽 芯 和 前 述 略 有 不 同 。 

Q) 打开 电动 机 两 端的 轴承 (轴瓦) 上 盖 ， 并 拆 掉 有 碍 抽 芯 的 油管 路 。 

@ 将 电动 机 定子 两 端的 防护 日 拆 下 取 掉 。 

@ 将 厚 硬 质 橡胶 板 从 电动 机 下 半 部 的 间隙 插 人 人 。 板 厚 由 间隙 而 定 。 

@ 将 定子 和 底板 的 固定 螺栓 取 掉 。 

@ 将 定子 和 转子 一 起 吊 起 ， 一 般 不 超过 200mm， 然 后 用 道 木 支 好 。 这 里 要 注意 不 得 将 吊 点 放 在 
两 轴 颈 上 ， 而 应 放 在 定子 上 ， 以 免 轴 受 重力 而 弯曲 。 

@ 将 一 端的 轴承 架 拆 掉 。 

Q@ 用 前 述 的 方法 将 转子 取出 。 

@ 除 前 面 要 检查 的 内 容 外 ， 还 应 由 电 钳 工 检查 轴瓦 及 油 路 是 和 否 正 常 ， 否 则 应 修复 。 























c) d) 
图 5-10 整体 定子 安装 方法 示意 图 (一 ) 
a) 将 定子 吊 上 底板 b) 拆除 前 轴承 ， 并 将 转子 吊 到 底板 上 c) 将 前 轴承 复位 d) 定子 内 孔 缓慢 滑 入 
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图 5-11 整体 定子 安装 方法 示意 图 (二 ) 
a) 后 轴承 座 拆 除 ， 定 子 垫 起 ， 转 子 一 端 穿 人 ”bpb) 用 专用 起 吊 工 具 ， 将 转子 缓慢 穿 人 定子 
e) 将 转子 与 定子 同时 吊 起 后 轴承 复位 ， 并 撤去 热 木 d) 定 、 转 子 就 位 于 底板 上 


G@) 此 种 电动 机 装配 和 解体 的 方法 相反 ， 但 应 由 电 
钳工 调整 轴瓦 ， 使 转子 ， 定 子 同 心 ， 并 随时 转动 转子 
盘 车 ， 观 察 有 无 阻 卡 或 扫 膛 现象 ， 盘 车 应 使 用 专用 工 
具 ， 见 图 5-12， 亦 可 自制 。 

11) 抽 芯 过 程 中 的 注意 事项 

QO 拆 下 的 螺栓 、 端 盖 、 轴 承 盖 及 其 他 附件 等 应 图 5-12 ”转子 盘 车 专用 夹具 
编号 保管 ， 必 要 时 应 放 在 地 面 铺 好 的 白布 上 ， 以 免 1 一 半圆 夹 短 2 一 轴 3 一 螺钉 4 一 铁 管 
丢失 或 混乱 ,结构 复杂 的 电动 机 应 先 画 好 分 解 图 再 解体 。 

@) 整个 过 程 应 由 有 经 验 的 熟练 技工 统一 指挥 ， 必 要 时 应 编制 工艺 方案 ， 并 向 所 有 工作 人 员 进 行 
技术 和 安全 交底 ， 说 明 工 艺 要 点 和 注意 事项 。 

@ 所 有 的 吊 索 、 吊 机 具 在 使 用 前 应 检查 核对 ， 以 免 失 误 ， 为 了 防止 滑脱 ， 一 般 不 宜 采 用 直接 在 
轴 颈 上 的 人 字形 吊 法 。 起 吊 前 必须 由 起 重工 核对 吊 点 及 有 无 不 妥 。 起 吊 高 度 大 于 100mm 时 必须 在 
100mm 处 停留 ， 检 查 无 误 后 才能 继续 起 吊 或 位 移 。 有 关 吊 装 安 全 事项 见 第 五 章 。 

@ 检查 转子 和 定子 应 由 专人 进行 ， 如 需 进 入 定子 内 腔 检查 必须 穿 软 底 鞋 ， 不 得 携带 任何 金属 需 件 ， 
人 数 最 多 不 得 超过 3 人 ， 检 查 完 后 应 彻底 检查 内 腔 ， 任 何 器 件 不 得 留 失 在 定子 内 腔 中 。 

@) 抽 世 及 装配 一 般 应 在 当天 完成 ， 如 需 过 夜 或 午间 休息 ， 必 须 有 专人 值班 看 护 ， 以 免 意外 发 
生 。 大 型 电动 机 抽 芯 时 用 的 机 具 较 多 ， 必 须 妥 善 保管 和 清点 ， 不 得 遗失 。 

(二 ) 干燥 处 理 

电动 机 出 厂 后， 经 运输 保管 容易 受潮 ， 其 绝缘 电阻 有 所 下 降 。 规 范 中 规定 ， 电 动机 的 绝缘 电阻 
有 下 列 情况 之 一 必须 进行 干燥 处 理 ， 电 动机 额定 电压 在 1000V 以 下 、 绝 缘 电阻 小 于 0.5MQO; 容量 在 
100kW 及 以 上 、 吸 收 比 小 于 1.2; 额定 电压 在 1000V 以 上 ， 在 接近 运行 温度 时 ， 定 子 线圈 绝缘 电阻 小 于 
1MOZkV ， 转 子 线圈 小 于 0.5MQO。 
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第 五 齐 。 电气 设备 的 检查 和 调 埠 1 


电动 机 的 干燥 处 理应 和 抽 芯 配合 进行 ,干燥 的 方法 很 多 ， 现 介绍 常用 的 儿 种 。 

1) 小 型 电动 机 一 般 可 使 电动 机 空 载运 行 ， 借 绕组 发 热 自身 干燥 1 
电动 机 ; 或 者 将 电动 机 转子 抽出 ， 将 定子 立 置 ， 将 300 ~ 500W 白炽 灯 
泡 置 于 定子 之 内 通电 烘 干 ， 见 图 5-13。 必 要 时 可 将 周围 用 石棉 板 围 起 
以 保温 ， 时 间 一 般 为 24h 即 可 。 烘 干 时 灯泡 不 得 触及 铁心 及 线圈 。 

2) 烘箱 干燥 : 将 电动 机 定子 倒置 立 放 于 烘箱 之 内 ， 并 将 下 部 支 
起 ， 以 便 热流 循环 ， 同 时 把 绕组 的 端 头 和 接地 螺钉 用 高 强 绝缘 导线 
悬空 引出 ， 和 箱 体 接触 部 位 应 用 黄 晴 绸 或 套 管 加 强 绝缘 。 一般 A 级 2 |2) 
绝缘 应 先 于 70 ~ 80% 预 烘 4h， 然 后 升温 至 110 ~ 120 烘 16h 即 可 。 

对 于 下 级 绝缘 则 应 将 每 次 的 烘 干 温度 提高 10 ~20% ， 时 间 同 上 。 图 5-13 ”灯泡 烘 干 法 

3) 电流 干燥 法 : 电流 干燥 就 是 将 电动 机 的 绕组 按 一 定 的 方式 连接 起 来 ， 然 后 通 以 低压 电流 进行 干燥 。 

@ 接线 方式 见 图 5-14 和 图 5-15。 

@) 电源 一 般 为 单 相 220V 或 110V， 电 流 一 般 控制 在 0.6 倍 电动 机 额定 电流 。 转 子 宜 抽 出 定子 ， 必 要 
时 应 同样 用 石棉 板 保温 。 绕 线 转 子 电动 机 也 可 按 图 5-15 进行 电流 法 干燥 。 







































































































交流 低压 
六 
@ 
交流 50~100V 
— s esideimss 盐水 变阻器 
定子 绕组 See ( mi KAZ Hy ) 交流 低压 
— 将 电动 机 堵 转 PS 
交流 50~100V CHE 一 亦 
转子 绕组 oa 
ú 起 动 变阻器 ( 吉水 变阻器 ) 
定 了 绕组 将 电动 机 堵 转 
b) F 5-15 ” 笼 型 电动 机 电流 法 干燥 接 线 图 
图 5$-14 ” 绕 线 转子 电动 机 电流 法 干燥 接线 图 a) 中 、 大 型 电动 机 串联 干燥 法 b) 小 型 电动 机 
a) 定子 为 三 角形 联结 b) 定子 为 星 形 联结 串 并 联 干 燥 法 e) 小 型 电动 机 并 联 干燥 法 














4) 注意 事项 

@ 电动 机 的 干燥 必须 有 专人 值班 ， 随 时 观察 温度 的 上 升 并 记录 有 关 数 据 ， 电 动机 的 周围 不 得 有 
明火 或 其 他 不 安全 的 隐 目 。 

@ 温度 应 缓慢 上 升 ， 上 升 速 度 为 5 ~8%CAh， 大 电动 机 不 得 超过 10CAh。 小 电动 机 不 得 超过 15%C/h。 
@) 铁心 和 线圈 的 最 高 允许 温度 ， 应 根据 电动 机 的 绝缘 等 级 来 确定 ， 见 表 5-6。 当 用 酒精 温度 计 
测量 时 为 70 ~ 80%C ， 而 用 电阻 式 或 温差 式 热 电 偶 测量 时 为 80 ~90%C 。 

@ 带 转子 干燥 的 电动 机 当 温度 达到 70% 时 后 ， 至 少 每 隔 2h 应 将 转子 转动 180。。 

@) 烘 干 〈 包 括 预 烘 ) 过 程 中 ， 每 隔 1h 应 用 绝缘 电阻 表 测 量 绕组 对 地 的 绝缘 电阻 ， 开 始 时 绝缘 
电阻 要 下 降 ， 而 后 逐步 上 升 ， 当 吸收 比 及 绝缘 电阻 符合 要 求 时 ， 一 般 应 达到 5MQ， 并 在 同一 温度 下 
经 5h 稳定 不 变 时 ， 即 可 认为 干燥 完毕 。 

@ 干燥 后 的 电动 机 应 在 降 至 室温 后 再 进行 组 装 ， 装 配 好 后 必须 播 测 绝缘 电阻 ， 并 试听 盘 车 的 声 
音 ， 如 有 不 妥 要 及 时 处 理 。 

@ 被 水 浸泡 过 的 电动 机 ， 应 先 用 清水 将 电动 机 内 部 冲洗 干净 ， 风 干 后 放 入 烘箱 、 以 低温 长 时 间 
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烘 烤 ， 然 后 逐步 升温 进行 干燥 。 
表 5-6 三 相 异 步 电动 机 的 最 高 容许 温度 和 最 大 容许 温 升 



































(环境 温度 为 40% 时 ) (单位 :%C) 
A 级 绝缘 E 级 绝缘 B 级 绝缘 F 级 绝缘 H 级 绝缘 
电动 机 的 部 位 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | 最 大 容 | 最 高 容 | ” 最 大 容 
许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | 许 温 升 | 许 温度 | ” 许 温 升 
度 度 | 电 | 度 度 度 度 度 度 Ji: 度 
定子 绕组 计 | 盟 | 计 B j| BIB j BL j| IB HB jo H 
法 | 站 k Š w 2 C| a| & 2 w 2 w 2 g Ë | Š 
95 |100 55 60 1051115165 | 75 1101120 70 80 [1251140185 [100145 [165 105 125 


























































































































转子 绕组 绕 线 转 了 95 |100 55 | 60 |105 |115|65 | 75 110|120 70 | 80 |125 |140| 85 100 145|165 105 125 
AM 

定子 铁心 100 60 115 75 120 80 140 100 165 125 = 

集 电 环 100| 一 |60 | 一 |110 70 120 80 130 90 140 100 二 

滑动 轴承 80 40 80 40 80 40 80 40 80 40 = 

滚动 轴承 95 55 95 55 95 55 95 55 95 55 on. 

















@ 为 了 安全 ， 烘 干 现 场 应 有 四 氧化 碳 、 二 氧化 碳 电气 专用 消防 器 材 ， 以 防 万 一 。 如 果 发 生火 灾 
应 遵守 电气 灭火 规程 。 

@ 干燥 后 的 电动 机 如 不 及 时 运行 ， 应 有 防潮 措施 。 

Q0 几 用 通电 法 干燥 时 ， 在 测量 绝缘 电阻 时 要 先 断 开 电源 、 然 后 放电 ， 放 电 后 才能 进行 绝缘 电阻 的 测量 。 

(三 ) 电动 机 试车 过 程 故 障 处 理 方法 

电动 机 试车 过 程 中 会 发 现 一 些 常 见 故障 ， 如 不 能 起 动 、 转 速 低 于 额定 值 ， 空 载 电 流 不 稳定 、 外 完 带 
电 、 声 音 不 正常 、 振 动 、 轴 承 过 热 、 温 升 过 高 ， 绕 线 电动 机 集 电 带 火 花 太 大 、 起 动 跳 曾 等 故障 。 

现 将 电动 机 常见 故障 及 处理 方法 列 于 表 5-7 内 ， 供 读者 参考 。 

表 5-7 三 相 异 步 电 动机 的 常见 故障 及 处 理 方法 






























































故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
一 、 不 能 起 动 1. 电源 未 接 通 1. 检查 开关 、 熔 丝 、 各 对 触 点 及 电动 机 引出 线头 ， 将 故障 处 查 
出 修理 
2. 定子 或 转子 绕组 断路 
3. 定子 绕组 相间 短路 2 ~5 参见 本 节 “ (Ud) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
4. 定子 绕组 通 地 
5. 定子 绕组 接线 错误 
6. KAZ e Br 6. 查 出 烧 断 原因 ， 排 除 故障 ， 然 后 按 电 动机 规格 配 上 新 熔 丝 
7. 绕 线 转子 电动 机 起 动 误 操作 7. 检查 集 电 环 短路 装置 及 起 动 变阻器 的 位 置 ， 起 动 时 应 分 开 短 
路 装置 ， 串 接 变阻器 起 动 
8. 过 电流 继电器 调 得 太 小 8. 适当 调 高 
9. 老式 起 动 开 关 油 杯 缺 油 9. 加 新 油 至 油 面 线 
10. 负载 过 大 或 传动 机 械 被 轧 住 10. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 ， 如 传动 机 器 被 轧 住 ， 应 
检查 机 器 、 消 除 障 碍 、 盘 车 并 进行 控制 电路 的 空投 试验 
11. 控制 设备 接线 错误 11. 校正 接线 
二 、 电 动机 带 | 1. 电源 电压 过 低 . 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 输入 端 电 源 电压 
负载 运行 时 转速 | 2. 笼 型 转子 断 条 . 参见 本 节 “ (UH) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
低 于 额定 值 ， 绕 线 转 子 电 动机 起 动 变阻器 接触 不 良 . 修理 变阻器 接触 器 


. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 排除 故障 
. 电 刷 与 集 电 环 接触 不 良 . 调整 电 刷 压力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接触 
. 负载 过 大 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 


三 、 电 动机 空 | 1. 绕 线 转子 电动 机 一 相 电 刷 接触 不 良 | 1. 调整 电 刷 压力 及 改善 电 刷 与 集 电 环 接触 面 
载 或 负载 时 电流 | 2. 绕 线 转子 电动 机 的 集 电 环 短路 装置 | 2. 修理 或 更 换 短路 装置 
表 指 针 来 回 摆动 | 接触 不 良 





和 mw 一 


1 
2 
3 
4. 红线 转子 一 相 断 路 
5 
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3. 笼 型 转子 断 条 3. 参见 本 节 “ (四 ) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
4. 绕 线 式 转子 一 相 断 路 4. 用 校 验 灯 、 万 用 表 等 检查 断路 处 排除 故障 
5. 转子 和 定子 不 同心 5. 校正 
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第 五 闽 一 电气 设备 的 检查 fe 调整 。( < 
















































































( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 处 理 方法 
四 、 接 地 失灵 、 电 | 1. 电源 线 与 接地 线 搞 错 1. 纠正 接线 
机 外 过 带电 2. 电动 机 绕组 受潮 ， 绝 缘 老 化 或 引出 | 2. 电动 机 绕组 干燥 处 理 、 绝 缘 严 重 老 化 者 要 更 换 绕组 、 整 
线 与 接线 盒 磁 过 理 接地 线 
五 、 电 动机 运转 时 | 1. 定子 与 转子 相 摩擦 1. 雏 去 定 转 子 硅钢 片 突出 部 分 ， 轴承 如 有 走 外 圆 或 走 内 
声音 不 正常 圆 ， 可 采取 灸 套 办 法 或 更 换 端 盖 或 更 换 轴承 
2. 电动 机 二 相 运 转 有 喻 喻 声 2. 检查 熔 丝 及 开关 接触 点 ， 排 除 故 障 
3. 转子 风 叶 碰 壳 3. 校正 风 叶 ， 旋 紧 螺 钉 
4. 转子 磨 绝缘 纸 4. 修剪 绝缘 纸 
5. 轴承 严重 缺 油 5. 先 清洗 轴承 加 新 油 ， 润 滑 脂 的 容量 不 宜 超 过 轴承 内 容积 
的 70% ,润滑 油 的 选择 按 电动 机 要 求 进行 选择 
6. 轴承 损坏 6. 更 换 轴 承 
六 、 电 动机 振动 1. 转子 不 平衡 1. 校 动 平衡 
2. 皮带 盘 不 平衡 2. 校 静 平 稀 
3. 皮带 盘 轴 孔 偏 心 3. 车 正 或 镶 套 
4. 轴 头 弯曲 4. 校 直 或 更 换 转轴 、 弯 曲 不 严重 时 ， 可 车 上 1 ~2mm， 然 
后 配 上 套 简 ( 热 套 ) 
七 、 轴 承 过 热 . 轴承 损坏 1. 更 换 轴承 











1 
2. 轴承 与 轴 配 合 过 松 〈 走 内 圆 ) 或 过 紧 | 2. 过 松 时 转轴 镶 套 ， 过 紧 时 重新 加 工 到 标准 尺 二 
3. 轴承 与 端 盖 配 合 过 松 〈 走 外 圆 ) 或 | 3. 过 松 时 端 盖 馈 套 ， 过 紧 时 重新 加 工 到 标准 尺寸 
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4. 滑动 轴承 油 环 轧 笋 或 转动 缓慢 4. 查 明 轧 化 处 ， 修 好 或 更 换 油 环 油 质 太 厚 时 应 换 掉 较 薄 的 
润滑 油 
5. 润滑 油 过 多 过 少 或 油 质 不 好 5. 加 油 或 换 油 、 润 滑 脂 的 容量 不 宜 超过 轴承 容积 的 70% , 
润滑 油 选择 应 符合 要 求 
6. 皮带 过 紧 或 联 轴 需 装 得 不 好 6. 调整 皮带 张力 、 校 正 连 轴 需 传 动 装置 
7. 电动 机 两 侧 端 盖 或 轴承 盖 未 装 平 7. 将 端 盖 或 轴承 盖 止 口 装 进 装 平 、 旋 紧 螺钉 
八 、 电 动机 温 升 过 | 1. 负载 过 大 1. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
高 或 冒 烟 2. 两 相 运 转 2. 检查 熔 丝 、 开 关 接 触 点 、 排 除 故 障 
3. 电动 机 风 道 阻塞 3. 清除 风 道 油 垢 及 灰尘 
4. 环境 温度 增高 4. 采取 降温 措施 
5. 定子 绕组 下 间或 相间 短路 5. 参见 本 节 “ (四 ) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
6. 定子 绕组 通 地 6. 参见 本 节 “ (四 ) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 ”检查 处 理 
7. 电源 电压 过 低 或 过 高 7. 用 电压 表 、 万 用 表 检 查 电动 机 输入 端 电源 电压 ， 是 否 电 
源 波动 
九 、 绕 线 转子 集 电 | 1. 电 刷 牌号 及 尺寸 不 合适 1. 更 换 合 适 电 刷 
环 火 花 过 大 2. 集 电 环 表面 有 污垢 杂 物 2. 用 0 号 砂 布 磨 光 集 电 环 并 探 浆 ， 污 垢 痕 重 时 应 车 一 刀 
3. 电 刷 压力 太 小 3. 调整 电 刷 压力 
4. 电 刷 在 刷 握 内 轧 住 4. 麻 小 电 刷 
十 、 起 动 即 跳闸 1. 负载 太 重 1. 选择 较 大 容量 电动 机 或 减轻 负载 
2. 保护 装置 动作 2. 检查 或 调整 保护 装置 
3. 电动 机 故障 3. 排除 电动 机 故障 


(四 ) 电动 机 内 部 故障 的 诊断 

经 过 上 述 的 检查 和 试验 ， 全 部 项 目 合 格 的 电动 机 即 为 合格 电动 机 ， 可 进入 下 一 步 的 负载 运行 或 
单机 试车 ， 否 则 应 判 为 不 合格 。 不 合格 的 电动 机 可 由 安装 单位 进行 处 理 ， 并 收取 一 定 的 费用 ; 如 安 
装 单位 无 修理 条 件 ， 则 应 经 供 货 单位 交 电 动机 广 家 处 理 ， 但 应 指明 故 隐 或 原因 ， 并 提供 电动 机 试验 
报告 。 电 动机 的 故障 有 些 很 直观 ， 如 前 述 的 外 观 检查 、 绝 缘 电 阻 和 直流 电阻 的 测量 、 耐 压 试验 、 抽 
蕊 检查 、 极 性 试验 等 。 但 有 些 却 隐 在 电动 机 绕组 的 内 部 ， 如 空 载 试验 中 的 空 载 电流 过 大 、 过 小 或 不 
平衡 不 稳定 、 振 动 、 吸 叫 、 绞 磁 、 温 升 过 高 、 转 速 较 低 或 转速 不 稳 、 和 带动 不 了 负载 或 带动 负载 转速 
降低 、 声 音 不 正常 等 。 这 些 电动 机 内 部 的 故障 则 应 进行 确切 的 诊断 ， 才 能 进行 修理 或 提交 厂家 处 理 ， 
这 和 医生 给 病人 看 病 一 样 ， 误 诊 将 会 给 安装 单位 带 来 信誉 上 的 不 利 ， 造 成 不 可 估量 的 损失 。 但 是 往 
往 部 分 安装 单位 对 这 方面 的 知识 浅薄 ， 这 里 将 详细 介绍 。 

1. 电动 机 绕组 的 接线 方法 

所 谓 绕 组 就 是 指 电动 机 定子 或 转子 模 中 骨 放 的 每 只 线圈 或 线圈 的 集合 ， 它 的 形状 和 在 模 中 的 位 
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置 见 图 5-16。 











c) d 


图 5-16 线圈 的 形状 及 在 定子 槽 中 的 位 置 




















a) 三 相 电 动机 的 定子 及 槽 内 线圈 b) 将 定子 展开 后 的 绕组 c) 槽 内 线圈 展开 图 
d) 从 槽 内 取出 的 单 只 线圈 


各 类 电动 机 绕组 的 接线 方法 不 同 ,但 其 基本 原理 是 相同 的 ， 现 以 常用 的 电动 机 为 例 说 明 接 线 方 
法 ， 进 而 掌握 故障 的 诊断 及 处 理 方法 。 
(1) 绕组 的 节 距 (俗称 跨 距 ) ，” 节 距 表示 绕组 两 个 在 槽 中 嵌 放 的 边 的 距离 ， 这 个 距离 用 槽 数 为 
计量 单位 ， 通 常用 y 表示 。 
极 距 表 示 旋 转 磁场 中 相 邻 的 两 磁极 的 间距 ， 这 个 间距 也 以 槽 数 为 计量 单位 ， 通 常用 7 表示 
_ 槽 数 Z 
MON “27 

















(5-1) 


式 中 pg 一 一 人 磁极 对 数 ; 

2Z 一 一 电动 机 的 横 数 。 

为 了 感应 尽量 大 的 电动 势 ， 绕 组 的 两 个 在 柳 中 的 边 应 垦 放 在 接近 一 个 极 距 7 的 两 个 槽 内 ， 即 y<7。 

当 y = r 时 称 其 绕组 为 整 距 绕 组 ， 如 图 5-16 中 36 柳 4 极 电动 机 ,7 =36/4 =9， 这 时 如 果 第 一 只 
线圈 的 一 边 般 放 在 第 1 槽 (假定 从 右 问 左 数 )， 那 么 另 一 个 边 则 应 般 放 在 第 10 个 模 ， 即 y 为 1 ~ 10。 
当 y<7 时 称 其 绕组 为 短 距 绕组 ， 如 y =7， 绕 组 的 两 边 应 骨 放 在 1 ~8 槽 之 中 。 双 层 绕组 一 般 使 用 短 
BPB y=0.8r， 以 使 次 、7 次 谐 波 的 影响 削减 得 更 小 ， 既 改变 电动 机 的 电磁 性 能 ， 又 节省 材料 。 

(2) 绕组 的 种 类 及 特点 “绕组 有 单 层 绕组 和 双 层 绕组 两 种 。 所 谓 单 层 绕组 就 是 每 个 槽 内 只 放置 
一 只 线圈 的 一 边 ， 这 样 线圈 的 总 个 数 只 有 模 数 的 一 半 ， 这 样 的 绕组 只 适用 于 小 型 电动 机 。 所 谓 双 层 
绕组 就 是 每 个 柳 内 上 下 分 别 放置 两 只 线圈 的 各 一 个 边 ， 这 样 线圈 的 总 数 和 槽 数 相等 ， 这 样 的 线圈 可 
选用 合适 短 距 绕组 ， 改 善 电磁 波形 ， 并 且 可 用 分 数 柳 绕 组 来 消 弱 高 次 谐 波 等 。 双 层 绕 组 的 电动 机 ， 
电磁 性 能 、 起 动 性 能 等 参数 都 比 单 层 绕组 要 好 ， 且 绕 制 方便 ， 大 中 容量 的 电动 机 大 都 采用 双 层 迭 绕 
组 。 但 双 层 绕组 在 同一 槽 内 放置 两 不 同 线圈 的 边 ， 增 加 了 相间 短路 的 可 能 性 ， 因 此 , 边 与 边 之 间 必 
须 放 置 相间 绝缘 。 

(3) 无 论 采 用 哪 种 绕组 ， 所 有 绕组 的 两 个 边 都 将 会 把 所 有 的 模 占 满 ， 现 在 以 36 Bš 4 I — Hi J 
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机 采用 双 层 绕组 来 说 明 电 动机 的 接 法 及 旋转 磁极 的 生成 。 
1) 设 档 数 为 Z、 相 数 为 m、 位 极 对 数 为 p»、 每 相 线圈 数 n、 每 极 的 线圈 数 为 N， 每 极 每 相 的 线圈 
数 为 9， 因 采 用 双 层 绕组 ， 所 以 线圈 总 数 也 为 Z， 则 有 


加 





m 3 
_ Z _ 36 orD2 
N = r š 9( 只 线圈 ) 
36 __ 3( 只 线圈 ) 





dpm 2x2x3 


如 有 果 把 电动 机 的 定子 从 某 一 槽 处 切断 ， 展 开 后 的 定子 及 线圈 分 布 见 图 5-17， 可 以 看 出 每 极 中 都 
含有 U、V、W 相 的 线圈 ， 我们 把 每 一 极 中 每 相 的 线圈 组 称 作 极 相 组 或 一 联 ， 这 个 联 的 线圈 是 串联 起 
来 的 。 串 联 的 时 候 必 须 是 前 一 只 的 尾 和 后 一 只 的 头 连 接 不 得 接 反 。 实 际 中 ， 这 个 “ 联 ” 在 电机 制造 
的 时 候 是 自然 连 在 一 起 的 ， 见 图 5-18。 








ET 
——— i i i l iii i ili ysi 
SS ii i i SS SS SS SS SS 


FE 





CNNexNCNCANNRRERNCONGECeNNSN 
KR 一 NN 
KR 


RS > RSS 





VU V WAU V WAU V WAU V Ww/ 
极 1 极 2 极 3 极 4 











图 5-17 展开 后 的 定子 及 线圈 的 分 布 示 意图 


2) 为 了 简化 ， 我 们 把 图 5-17 画 成 图 5-19 的 样式 ， 然 后 把 每 极 中 U 相 的 极 相 组 用 导线 连 起 来 ， 
实际 当中 是 在 极 相 组 的 头 尾 线 套 上 直径 合适 的 黄 腊 管 焊 接 起 来 的 。 这 里 要 特别 注意 U. 的 尾 和 U, 的 
尾 连接 ，U, 的 头 和 U, 的 头 连接 ，U; 的 尾 和 U, 的 尾 连接 ， 然 后 U 的 头 用 黄 晴 管 套 人 后 引 至 接线 盒 
的 D, 端 ，U, 的 头套 管 后 引 至 接线 盒 的 D, 端 ， 作 为 U 相 的 头 尾 。 这 样 的 接 法 习惯 上 叫 作 反串 ， 我 们 
把 U 相 的 每 个 极 相 组 用 一 小 矩形 代替 ， 并 通 以 直流 电流 或 在 交流 电流 的 瞬时 即 产生 四 个 磁极 〈 即 两 
对 磁极 ， 同 极 相 邻 合并 ) ， 见 图 5-20， 任 何 与 此 不 同 的 连接 都 是 错误 的 。 但 是 如 果 按 图 5-20b 的 方法 
连接 ， 即 可 生成 八 个 磁极 ， 习 惯 上 叫 作 正 串 ， 这 样 的 连接 将 用 在 变 极 电机 中 。 




















自 模子 上 取 下 的 线圈 








CA 
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图 5-18 极 相 组 线圈 的 制作 图 5-19 A 相 极 相 组 的 连接 方式 


3) 用 小 矩形 代替 所 有 的 极 相 组 ， 并 用 
上 述 反 串 的 方法 将 V 相 、W 相 的 极 相 组 连 
接 起 来 ， 即 完成 了 该 电动 机 的 全 部 接线 ， 见 
图 5-21。 这 里 要 特别 注意 ，V 相 的 连接 可 以 
从 V, 正 进 开始 ， 见 图 5-21， 也 可 从 VV 反 进 
开始 连接 ， 见 图 5-22 。 






































如 果 我 们 把 展开 后 的 图 形 再 恢复 成 贺 — 
入 、 图 $-20 ”绕组 的 连接 方法 
形 ， 即 为 实际 电动 机 定子 的 接线 ， 见 图 5-23 
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和 图 5$-24 。 







































































W U 
HE Er 
V 相 星 中 点 U 相 星 中 点 W 相 星 中 点 


图 5-21 电动 机 接线 方法 (一 ) 图 5-22 电动 机 接线 方法 (二 ) 
































圆 形 接线 图 4 极 串 联 星 形 联结 
图 5-23” 星 形 联结 图 5-24 三 角形 联结 




















4) 上 述 的 连接 方法 ， 能 否 在 通 以 三 相交 流 电 时 产生 4 个 磁极 的 旋转 磁场 呢 ? 回答 是 肯定 的 。 现 
以 图 5-25 来 说 明 磁 极 产生 的 过 程 。 当 在 wi =0 时 ，A 相 没 有 电流 ， 因 此 U 相 的 极 相 组 没有 电流 流 过 ， 
也 不 产生 磁场 。V 相 的 电流 为 负 ， 和 V 相 的 极 相 组 标注 的 方向 相反 ， 也 就 是 从 箭头 的 方向 流 进 ， 从 
箭 尾 的 方向 流出 ， 这 个 电流 根据 右手 螺旋 定 则 便 要 产生 磁场 ， 流 进 端 为 N 极 ， 流 出 端 为 $S 极 ， 同 时 
我 们 在 图 上 标 出 N 和 S。W 相 的 电流 为 正 ， 和 W 相 的 极 相 组 标注 的 方向 相同 ， 即 从 箭 尾 流 进 ， 从 箭 
头 方向 流出 ， 同 样 我 们 将 N 和 S 标 出 。 这 时 我 们 不 难 发 现 ,，V 相 和 W 相 极 相 组 相 邻 的 两 端 产 生 相 反 
的 磁极 N 和 S， 由 于 极 相 组 的 导线 熙 数 相同 、 大 小 及 形状 一 样 ， 因 此 产生 的 磁 势 相等 ， 因 为 方向 相 
反 , 便 相互 抵消 ， 因 此 V HAI W 相 相 邻 的 两 端 之 间 磁 势 为 零 ; 而 V 相 和 YW 相 极 相 组 不 相 邻 的 中 间 
隔 着 U 相 极 相 组 的 两 端 则 产生 相同 的 合 磁极 N 或 $S， 因 此 这 里 的 磁 势 很 强 。 可 以 看 出 wi =0 时 ,三 
相 绕 组 产生 了 4 个 磁极 ， 即 两 对 磁极 。 

ZE ot =90°FF, U 相 电 流 为 正 ,， WV H. W 相 的 电流 为 负 ， 我 们 即 可 在 极 相 组 上 标 出 产生 的 磁极 
N 和 S, W 相 和 U 相 、U 相 和 V 相 极 相 组 相 邻 的 两 端 磁 势 相互 抵消 了 ,而 V 相 和 W 相 极 相 组 相 邻 的 
两 端 产生 合 磁 势 ， 共 四 个 磁极 。 

同 理 , 在 wt =180°* 和 wt =270°? 时 同样 产生 4 个 磁极 ，wt =360° 即 一 个 周期 时 将 继续 产生 4 个 磁 
极 。 我 们 还 可 以 从 虚线 的 连 线 上 看 出 这 4 个 极 是 随 wi 的 变化 而 向 左 移动 的 ， 这 就 是 旋转 磁场 。 以 上 
旋转 磁极 的 产生 过 程 ， 可 供 我 们 对 三 相 电 动机 内 部 接 法 正确 与 否 进 行 校 对 。 

(4) 三 相 电 动机 的 其 他 接线 方法 

1) 多 路 并 联 ， 见 图 5-26。 

2) 两 种 电压 的 电动 机 接 法 ， 见 图 5-27 和 网 5-28。 

图 527 如 要 高 压 运 转 ， 则 每 相 的 线圈 应 串联 ， 即 1、2 、3 为 电源 进 端 , 4 与 7、6 与 9、5 与 8 封 
接 在 一 起 。 如 要 低压 运转 ， 则 应 接 成 双 路 并 联 ， 即 7 与 1、8 与 2、9 与 3 封 接 在 一 起 ， 并 为 电源 进 
3. 4. 5. 6 封 接 在 一 起 为 星 点 。 这 是 星 形 联结 ， 见 图 5-29。 

图 5-28 如 要 高 压 运 转 则 按 图 5-30a 联结 ， 每 相 绕 组 为 串联 ， 如 要 低压 运转 则 按 图 5-30b 联结 ， 每 
相 绕 组 并 联 。 这 是 三 角形 联结 。 
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图 5-25 旋转 磁场 与 磁极 的 产生 
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3) 多 速 电动 机 的 接 法 ， 双 速 电 
动机 的 接 法 见 图 5-31 和 5-32。 

三 速 电 动机 的 内 部 接线 见 图 5-33， 
四 极 电 动机 的 内 部 接线 见 图 5-34。 

这 里 需要 说 明 的 是 多 速 电 动机 












































4 接线 方案 和 线 时 必须 按照 VY 相  U 相 WwW 相 VH  _U 相 Wil 
et 星 中 点 。 星 中 点 。 星 中 点 。 星 中 点 。 星 中 点 。 星 中 点 
ST E — s 三 相 4 极 双 路 并 联 星 形 联结 展开 图 
无 论 哪 种 连接 ， 都 必须 保证 相 邻 U 相 星 中 点 


的 两 个 极 相 组 进 线 方 向 相反 ， 并 且 同 
相 的 极 相 组 可 串联 或 并 联 。 为 了 工作 
上 的 方便 ,将 常用 电动 机 的 内 部 接线 
方法 列 于 图 5-35 中 ， 供 参考 。 

2. 内 部 绕组 极 性 连接 错误 的 诊断 

1) 极 相 组 中 线圈 的 反 接 诊断 通 
常 是 在 各 相 中 通 以 低压 直流 ， 同 时 
在 铁心 上 放 一 只 指南 针 ， 并 使 其 沿 
定子 铁心 内 壁 移动 ， 每 经 过 一 极 相 
组 时 ， 均 应 反 向 。 如 果 经 过 某 极 相 
组 时 指针 不 固定 或 晃动 ， 说 明 这 个 


























极 相 组 有 线圈 反 接 的 可 能 。 因 为 线 U 相 星 中 点 
圈 反 接 ， 消 弱 了 这 个 极 相 组 的 磁场 。 三 相 4 极 双 路 并 联 星 形 联结 的 圆 形 接线 图 
2) 极 相 组 反 接 的 诊断 与 前 述 基 图 5-26 多 路 并 联 示意 图 








本 相同 ， 也 是 分 别 在 每 相通 以 低压 直流 ， 并 在 铁心 上 放置 指南 针 ， 当 指南 针 在 内 壁 慢 慢 移 动 时 ， 应 在 经 

过 这 相 的 各 个 极 相 组 时 反 向 ， 否 则 说 明 这 个 极 相 组 接 反 。 
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图 5-27 三 相 四 极 星 形 联结 图 5-28 三 相 四 极 三 角形 联结 
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1 .2 与 3 























b) 





图 5-29 三 相 四 极 星 形 联结 两 种 电压 的 具体 接线 
a) 两 种 电压 星 形 联结 电动 机 各 线圈 组 接 成 串联 使 用 于 高 电压 运转 b) 两 种 电压 星 形 联结 
动机 各 线圈 组 接 成 并 联 使 用 于 低 电 压 运 转 ，4、5 与 6 联结 成 外 星 中 点 
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图 5-31 4 Ei 352 B W3ME Fa, 2JJ BL 








图 5-30 


a) 两 种 电压 三 角形 联结 ， 各 线圈 组 接 成 串联 ， 使 用 于 高 电压 运转 


三 相 四 极 三 角形 联结 两 种 电压 的 具体 接线 并 联 星 形 联结 用 于 高 速 运转 ， 串 联 星 形 联结 用 于 低速 运转 。 在 














高 速 运转 时 ,将 二、L 、L3 与 电源 相 接 ， Ls 、L5 、L6 接 在 一 起 ; 


b) 两 种 电压 三 角形 联结 ， 各 线圈 组 接 成 并 联 ， 使 用 于 低 电 压 运 转 | | 在 低速 运转 时 ,Ls 、Ls; 、L 与 电源 相 接 ，L, 、L, 、Ls 各 不 相 接 








4 5 0 7 8 9 10 11 12 
U V W U V W U V w 
































图 $5-32” 双 速 恒 功率 电动 机 
串联 星 形 用 于 高 速 运转 ， 双 路 并 联 星 形 联结 用 于 低速 运转 。 在 低速 运转 时 ，Ls 、L5 Ls 和 电源 相 接 ， 
Li L,、 L, 接 在 一 起 ; 在 高 速 运转 时 ， Li、 I L, 和 电源 相 接 ， La I Le 各 不 相 接 
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图 5-33 三 速 电 动机 的 内 部 接线 
a) 2 极 - 星 - 角 b) 4 极 - 星 - 角 c) 6 极 3 Y d) 总 接线 图 
注 : 带 〇 的 数字 为 引出 线 序号 ， 不 带 〇 的 数字 为 线圈 的 序号 。 
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8 极 人 








12 极 3Y 
4/6/8/12 极 
人 DA/AA3Y 
d) e) 





图 5-34 ”四 极 电 动机 的 内 部 接线 
a) 4 极 - 星 - 角 b) 6 极 双 角 c) 8 极 - 星 - 角 d) 12 极 三 星 e) 总 接线 图 


























Vi W U 到 W, BW s. 1 U VIW U, V; W, 
a) 三 相 二 极 单 路 进 火 接线 图 b) 三 相 二 极 双 路 进 火 接线 图 c) 三 相 四 极 双 路 进 火 接线 图 




















图 5-35 电动 机 接线 实例 
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U, V, W, U> V; W> 








g) 三 相 八 极 单 路 进 火 接线 图 








U, V, Wi Uo V; W> 


j) 三 相 四 极 双 路 进 火 接线 图 长 跳 ) 19 三 相 四 极 双 路 进 火 接线 


e) 三 相 六 极 双 路 进 火 接线 图 (长 跳 ) 


UV W, UV W 


U, V, W, U; V, W> 





h) 三 相 八 极 双 路 进 火 接线 图 (长 跳 ) 





图 ( 短 跳 ) 












W, U, V> W, 





U Vi 


f) 三 相 六 极 双 路 进 火 接线 图 Gupt) 





li Vv Wi U. V; W; 
iD 三 相 八 极 双 路 进 火 接线 图 ( 短 跳 ) 





D 三 相 四 极 四 路 进 火 接线 图 











图 5-35 


电动 机 接线 实例 ( 续 ) 
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`) 24020 02 aa 
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O O O O OQ 
U, V, W, U> V. W> 





UV W, Us VW 
m) 三 相 六 极 三 路 进 火 接线 图 (长 中 n) 三 相 六 极 三 路 进 火 接线 图 (短跑 ) o) 三 相 六 极 六 路 进 火 接线 图 





U, V, Wi UsV, W> U V W U, V w 
p) 三 相 八 极 四 路 进 火 接线 图 q 三 相 八 极 八路 进 火 接线 图 





图 5-35 电动 机 接线 实例 ( 续 ) 








3. 断路 的 诊断 

断路 的 诊断 一 般 可 用 万 用 表 ， 先 用 万 用 表 (1k 档 ) 测 出 某 相 不 通 ， 然 后 把 该 相 极 相 组 的 连接 线 
的 封 头 绝缘 去 掉 ， 露 出 连接 的 焊 点 ， 再 从 一 端 开 始 一 一 测量 ， 每 个 极 相 组 是 否 通 断 ， 即 可 能 快 测 出 
断路 的 极 相 组 。 这 里 要 注意 爆 点 是 否 连接 可 靠 ， 这 是 断路 经 常 发生 的 部 位 。 

找 出 不 通 的 极 相 组 后 ， 即 把 线圈 连接 的 封 头 绝缘 去 掉 ， 再 用 万 用 表 一 一 测量 每 个 线圈 的 通 断 情 
况 ， 即 可 找 出 断路 的 线圈 。 

4. 接地 的 诊断 

接地 的 诊断 应 使 用 绝缘 电阻 表 ， 方 法 同 断 路 的 诊断 ， 所 不 同 的 是 绝缘 电阻 表 的 测量 线 一 端 接 被 
测 点 ， 而 另 一 端 一 直接 地 (机 壳 ) ， 绝 缘 电阻 为 零 的 则 有 接地 故障 。 

5. 短路 的 诊断 

短路 按 部 位 划分 有 绕组 臣 间 短路 、 绕 组 与 绕组 间 短 路 、 极 相 组 间 短 路 、 相 间 短 路 等 几 种 ， 其 中 
熙 间 短 路 的 诊断 比较 困难 。 短 路 的 诊断 一 般 用 绝缘 电阻 表 、 电 桥 和 短路 侦察 器 。 

(1) 相间 短路 或 极 相 组 间 的 短路 ”短路 的 诊断 应 先 将 电动 机 的 星 点 或 角形 接 法 的 角 点 打开 ， 用 绝缘 
电阻 表 测 试 三 相 中 相 与 相 之 间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 极 小 、 趋 于 零 或 为 零 则 为 该 两 相 有 相间 短路 的 故障 。 

将 相间 短路 的 两 相 中 每 相 的 极 相 组 封 头 连接 线 打 开 ， 用 绝缘 电阻 表 分 别 一 一 测试 这 两 相间 每 个 极 相 组 
间 的 绝缘 电阻 ， 绝 缘 电 阻 为 零 的 则 为 该 两 极 相 组 有 短路 故障 。 这 两 极 相 组 很 可 能 相 邻 ， 也 可 能 不 相 邻 。 

将 这 两 个 不 同 相 的 极 相 组 的 各 个 线圈 的 封 头 连 线 打开 ， 用 绝缘 电阻 表 测 试 一 相 的 每 个 线圈 与 另 
一 相 每 个 线圈 间 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 零 者 即 为 相间 短路 的 两 个 线圈 。 这 样 也 解决 了 不 同 相 中 绕组 与 
绕组 短路 的 故障 诊断 。 
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# 33 ba 4040 Ç: 


(2) 同 相 中 绕组 与 绕组 间 的 短路 或 盏 间 短 路 ” 先 用 电 桥 测 出 直流 电阻 较 小 或 通电 后 测 出 电流 较 
大 的 一 相 ， 可 能 有 绕组 与 绕组 间 短 路 或 否 间 短路 故障 。 

将 这 相 的 极 相 组 封 头 连 线 打开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 极 相 组 的 直流 电阻 ， 其 值 最 小 者 ， 可 能 
绕组 与 绕组 短路 或 者 臣 间 短路 故障 。 

将 有 故障 的 极 相 组 中 绕组 的 封 头 连 线 打开 ， 用 电 桥 分 别 测量 每 个 绕组 的 直流 电阻 ， 其 值 最 小 者 ， 会 有 
熙 间 短 路 故障 ; 用 绝缘 电阻 表 分 别 测量 每 绕组 间 的 绝缘 电阻 ， 阻 值 为 零 者 ， 说 明 该 两 绕组 间 有 短路 故障 。 

(3) 下 间 短路 ”单独 诊断 绕组 下 间 短 
路 故障 ， 只 需 将 星 点 或 角 点 打开 ， 并 联 文 
路 应 将 并 联 点 打开 ， 然 后 用 短路 侦察 吉 进 











行 扫描 即 可 。 短 路 侦察 是 


一 种 专用 工具 ， 








是 用 变压器 的 原理 检查 绕组 古 间 短路 故 陪 
的 ， 使 用 方法 见 图 5-36。 短 路 侦察 有 一 个 








磁力 线 


被 测 绕组 


a) b) 


不 闭合 的 铁心 磁 路 ， 绕 有 励磁 绕组 ， 相 当 
于 变 压 需 一 次 侧 绕组 。 将 其 接 通电 源 ， 对 
准 放 在 定子 铁心 的 槽 口 ， 沿 着 各 个 槽 逐 覃 
移动 ， 当 它 经 过 一 个 有 短路 故障 的 绕组 时 ， 这 个 短路 绕组 即 成 为 变压器 的 二 次 绕组 ， 这 时 电流 表 将 指示 
较 大 的 电流 或 者 放 在 该 绕组 另 一 边 所 在 的 槽 口 处 的 0. Smm 厚 的 薄 钢 片 将 会 振动 。 

短路 侦察 器 市 场 有 售 ， 也 可 以 自制 。 按 图 5-37 的 铁心 尺寸 ， 选 用 直径 0. 44mm 漆包线 每 层 绕 50 
熙 ，19 层 ， 共 950 下 ， 并 作 好 层 间 绝缘 ， 电 压 为 交流 220V。 

6. 绕 线 转子 绕组 的 诊断 (可 参看 定子 绕组 的 诊断 方法 ) 

7. 笼 型 转子 断 条 的 诊断 

断 条 一 般 可 以 用 肉眼 或 放大 镜 看 出 ， 但 是 一 些 细微 的 裂纹 或 不 明显 的 断 条 则 应 用 断 条 侦察 胡来 
检查 。 断 条 侦察 器 利用 互感 需 的 原理 ， 将 被 测 转子 放 在 图 5-38 所 示 的 两 个 铁心 上 ， 用 铁心 2 2 5 
量 ， 如 果 毫 安 表 的 读数 增 大 ， 则 该 处 的 铜 或 铝 条 有 上 断 条 故障 。 





图 5-36 短路 侦察 需 的 使 用 方法 
a) 用 电流 表 b) 用 钢 片 


























厚 2x0.5 绝 缘 纸 板 
层 间 绝缘 厚 0.1 
层 2 绝 缘 纸板 





外 包 绝 缘 2x0.5 


短路 侦察 器 的 外 形 斥 二 及 绝缘 结构 
a) 铁心 尺寸 b) 绝缘 结构 





b) 
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~220V 














铁心 1 全 小 2 
宠 型 转子 断 条 检查 方法 po. 断 条 侦察 器 的 形状 与 R 寺 2) 
图 5-38 ”上 断 条 侦察 需 的 使 用 及 外 形 尺 寸 














铁心 1 和 2 是 用 0.35 ~0. 50mm 厚 的 硅钢 片 琶 成 ， 其 尺寸 见 图 5-38。 铁 心 1 接 220V 交流 电源 ， 
两 只 绕组 头 尾 串联 ， 用 直径 1. 0mm 漆包线 ， 每 只 绕组 为 600 古 。 铁 心 2 的 绕组 用 直径 0. 19mm 的 漆 


] 人 ET 
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包 线 尽 绕 2500 下 ， 然 后 接 一 只 1000mA 的 毫 安 表 。 

(五 ) 直流 电动 机 试验 的 要 点 

(1) 测量 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 的 绝缘 电阻 ”其 值 不 得 小 于 0. 5MQ。 

(2) 测量 励磁 绕组 的 直流 电阻 “测量 值 与 制造 广 数 据 比 较 ， 其 差别 一 般 不 应 大 于 2% ， 补 偿 绕 
组 不 作 规定 。 励 磁 可 变 电 阻 器 的 电阻 差 值 不 应 超过 厂家 数据 的 10% 。 

(3) 测量 电 枢 整 流 片 的 直流 电阻 ”相互 间 的 差 值 应 不 超过 最 小 值 的 10% ， 由 于 均 压 线 或 绕组 结 
构 而 产生 的 有 规律 的 变化 时 ， 应 对 各 相应 的 片 间 进 行 比较 判断 。 

(4) 励磁 绕组 和 电 枢 绕组 的 工 频 耐 压 试验 ”励磁 绕组 对 外 壳 、 电 枢 对 轴 的 试验 电压 为 0.75 
(2U.+1000) V， 但 不 应 小 于 1200V，U. 为 额定 电压 。 

(5) 测量 励磁 回路 的 绝缘 电阻 ”绝缘 电阻 值 应 不 小 于 0. 5MQO (不 包括 励磁 调节 装置 回路 ， 但 包 
括 该 回路 连同 所 连接 设备 的 绝缘 电阻 ) 。 

(6) 励磁 回路 连同 所 连接 设备 的 工 频 耐 压 试验 ”试验 电压 为 1000V， 但 不 包括 励磁 调节 装置 回路 。 

(7) 检查 电动 机 线圈 的 极 性 及 其 连接 的 正确 性 ” 极 性 与 连接 应 正确 。 

1) 主 磁极 与 换 相 极 的 排列 关系 应 为 


电动 机 N、n 一 一 S、s 
转 问 

发 电机 N. s 一 一 S、n 
转 回 


大 写 NS 为 主 极 ， 小 写 ns 为 换 问 极 。 

2) 绕组 极 性 检查 

Q) 对 于 用 粗 导 线 绕 成 且 可 以 清楚 地 看 到 各 磁极 线圈 的 ， 可 沿 着 整个 绕组 检查 各 线圈 的 绕 制 方向 
及 其 相互 间 的 连接 ， 见 图 5-39。 


[i ee 
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图 5-39 25 Pš 4 1 PLY F, IX 0 26 H Jë JT] 
a) 波 绕 组 的 元 件 b) 绕组 展开 图 


@ 线圈 试验 法 : 在 磁极 表面 或 固定 磁极 的 螺栓 外 端 
(在 机 完 上 ) 放 一 只 多 臣 数 的 线圈 ， 其 两 端 接 一 毫 伏 表 ， 磁 
极 线圈 接 通 电源 后 ， 随 即 再 将 电源 断 开 ， 此 时 毫 伏 表 的 指 
针 将 发 生 偏转 ， 这 是 感 生 电 流 和 变压器 原理 ， 按 照 指针 的 
偏转 方向 可 以 确定 磁极 的 相对 极 性 。 同 一 绕组 相 邻 极 的 极 



































WHX 
性 正确 与 否 应 使 指针 一 正 一 反 偏转 ， 相 同方 向 的 偏转 , 说 | 户 — a se: 
明 连 接 或 绕 向 有 误 。 s 
3) 换 向 极 绕组 和 补偿 绕组 对 电 枢 的 极 性 检查 ， 检查 接 - | 


线 如 图 5-40 所 示 ， 分 别 将 电池 接 至 换 向 绕组 WHX 和 补偿 s 
绕组 WBS， 当 开关 S 闭合 瞬间 ， 如 毫 伏 表 指 针 向 右 偏转 ，| 图 入 和 0 Ae. AMAR: 
则 表示 两 绕组 与 电 枢 之 间 的 连接 是 正确 的 。 如 换 向 绕组 分 的 极 性 检查 接线 图 
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两 部 分 构成 ， 则 分 别 将 电池 接 在 电 枢 的 两 侧 ， 分 两 次 检查 ， 

4) 串 励 和 分 励 绕组 的 极 性 (或 各 分 励 绕组 问 的 极 性 ) 检查 。 [Wee C D MED p. 

(O 采用 感应 法 确定 同 极 性 端子 ， 见 图 5- 41， 当 给 串 励 绕组 | | 
WEC 突然 加 电压 豚 计 ， 如 并 励 绕组 WEB 上 的 这 代表 指针 向 右 信 转 ，| | Q 
则 说 明 C, 、B, 或 C... B, 为 同 极 性 端子 。 人 

@ 根据 所 测 得 的 同性 端子 ， 一 般 应 按 图 5-42 所 示 连 接 。 5241 感应 法 确定 极 性 接线 图 

(8) 调整 电动 机 碳 刷 中 性 位 置 、 测 定 电 刷 中 性 线 ， 调 整 包 刷 位 置 ， 应 满足 良好 换 向 要 求 。 最 党 
用 的 是 感应 法 ， 见 图 5-43 。 当 电 要 静止 时 ， 将 毫 伏 表 接 到 相 邻 两 组 的 电 剧 上， 但 必须 保证 该 电 刷 与 
换 向 器 的 接触 良好 。 当 打开 或 闭合 开关 时 ， 也 就 是 交替 接 通 和 断 开 励磁 绕组 的 电流 ， 毫 人 表 的 指针 
会 左右 摆动 (一般 选用 0 位 在 刻度 中 央 的 毫 伏 表 ) ， 这 时 电 刷 离 中 性 线 位 置 愈 大 ， 指 针 的 偏转 也 念 
大 。 将 电 刷 顺 着 正 向 或 反 向 移动 ， 直 到 毫 伏 表 上 的 指针 几乎 不 动 为 止 ， 这 时 电 刷 的 位 置 就 是 中 性 位 
置 ， 并 用 红 漆 做 好 标记 并 国定 之 。 

在 调整 过 程 中 ， 如 向 一 方 移动 电 刷 毫 伏 表 则 越 移动 越 偏转 角度 大 ， 则 应 向 反方 向 移动 ， 如 越 移 
越 偏转 小 ， 则 应 继续 向 同一 方向 移动 电 刷 ， 直 至 表 针 指示 的 绝对 值 最 小 为 止 。 






















































































CIWEC c, CWEC CI CIWECC， 
a|| SI R|] SI R S, 
o O ` 
ve ve WEB3p, `]¿ 
a) b) °) 
图 5-42 直流 电机 串 励 与 分 励 线圈 的 接线 ° 
a) 发 电机 接 成 积 复 励 b) 发 电机 接 成 差 复 励 c) 直流 电动 机 图 5-43 感应 法 确定 电 刷 中 性 位 置 
调整 时 的 注意 事项 : 


Q 励磁 电流 不 宜 太 大 ， 一般 不 超过 额定 值 的 2% ; 
@ 移动 刷 架 时 ， 应 执 塞 木 块 ， 严 禁用 工具 直接 敲 击 书架 ; 
@) 固定 好 刷 架 后 ， 须 重新 校正 一 次 中 性 位 置 ， 减 小 固定 时 引起 的 位 移 ; 
测量 电 枢 回路 的 感应 电势 不 能 包括 串联 激 磁 绕组 在 内 ; 
@ 一 般 情况 下 ， 电 刷 应 放 在 中 性 位 置 。 对 于 无 换 向 极 的 小 型 电机 或 短 时 超过 额定 电流 而 使 用 的 
电动 机 ， 可 适当 移动 电 刷 偏离 中 性 位 置 ， 但 不 得 超过 0.5 ~1 整流 片 ， 其 中 发 电机 顺 旋 转 方向 移动 ， 
电动 机 则 逆 旋 转 方向 移动 ， 对 于 可 逆 电 动机， 应 置 于 中 性 位 置 。 

(9) 测试 直流 发 电机 的 空 载 特性 和 励磁 机 的 负载 特性 曲线 ”特性 曲线 与 产品 出 广 试 验 文件 资 
料 或 同型 产品 比较 ， 应 无 显著 差别 。 励 磁 机 负载 特性 系 在 发 电机 空 载 和 短路 试验 同时 测试 。 

试验 接线 见 图 5-44a， 双 臂 电位 需 及 熔断 需 的 熔 体 应 选择 适当 ，A, 为 小 量程 电流 表 ，A, 为 大 量程 电流 
表 。 发 电机 的 转速 应 为 额定 转速 ， 电 刷 在 中 性 位 置 或 额定 工作 方式 的 位 置 上 。 电 源 一 般 采 用 硅 整 流 电 源 。 

试验 时 ， 应 逐步 升 高 励磁 电压 ， 第 一 次 升 压 速 度 不 可 太 快 ,最 高 电压 为 额定 电压 的 1.1 信 。 测 
量 前 先 对 电机 消 人 磁 ， 消 除 剩 磁 的 影响 ,然后 记录 不 同 励磁 电流 下 的 发 电机 电 枢 电压 即 为 空 载 特性 。 
对 于 不 可 逆 者 ， 只 作 单 方向 空 载 特性 ， 对 可 逆 者 、 应 作 磁 清 回 线 。 

在 空 载 特性 测试 的 基础 上 ， 先 正方 上 减 小 励磁 电流 ， 接 着 反方 向 增加 ， 再 反方 向 减 小 ， 最 后 正 
方向 增加 励磁 电流 ， 记 录 各 相应 点 的 电 枢 电压 值 ， 直 至 成 一 完整 回 线 ， 见 图 5-44。 

负载 特性 的 测定 只 对 固定 负载 的 电动 机 ， 是 在 额定 转速 及 接 入 固定 的 实际 负载 情况 下 测 得 的 励 
位 电流 对 电 枢 电压 的 关系 。 

测试 时 应 注意 的 事项 . 

QD 测试 磁 滞 回 线 的 上 升 或 下 降 分 支 时 ,适当 选择 多 点 直到 额定 值 的 110% ， 至 少 应 包括 图 5-44 
中 的 a、b、c、d、e、f 几 点 ， 以 便 确 定 是 否 对 称 。 



































81 


"1 624292 a 2 ina 





FU; 














a) 








b) 








图 5-44 发 电机 的 空 载 特性 试验 接线 图 及 磁 滞 曲线 
a) 接线 图 b) 磁 请 曲线 
Ri 、 了 一 双 臂 电位 器 “Rs 一 精 调 电阻 








@ 测试 中 只 允许 单方 向 增加 或 减少 ， 不 允许 中 途 间断 励磁 电流 。 在 电压 或 电流 接近 零点 时 ， 须 





缓慢 地 调整 ， 这 时 应 用 R, 精 调 。 

@) 如 电动 机 的 磁 路 比较 饱和 ， 电 枢 电 压 不 能 调 到 上 述 
值 时 ， 则 应 调节 到 可 能 达到 的 最 大 电压 时 为 止 ， 电流 值 不 得 
于 额定 值 的 1.5 倍 ， 以 避免 励磁 绕组 过 热 。 

(10) 直流 电动 机 的 转速 一 励磁 电流 特性 测试 ”特性 曲 
与 出 三 试验 文件 资料 比较 ， 应 无 显著 差别 。 若 三家 已 绘制 磁 
曲线 或 该 电动 机 无 调 速 要 求 时 ， 可 不 进行 该 项 试验 。 


试验 接线 见 图 5-45 ， 试 验 前 应 将 保护 元 件 失 磁 电流 继电器 | KM, Ak erbe KM 一线 路 接触 带 
整定 好 ， 选 择 精 良 变 阻 需 ， 并 检查 励磁 回路 及 与 端子 连接 的 可 靠 性 。 














数 S sp KN 
— | 
| 
线 | 
化 | J Š 
图 5-45 电动 机 励磁 特性 测定 的 接线 











试验 时 ， 移 使 电动 机 在 额定 电压 及 全 磁场 下 空转 ， 然 后 调节 变 阻 句 R, ， 逐 步 提高 电动 机 转速 直至 铭牌 
上 所 规定 的 最 高 转速 的 1. 1 倍 ， 并 对 超速 保护 装置 进行 整定 。 一 切 正常 后 ， 再 记录 励磁 电流 对 应 的 电动 机 
转速 ， 即 励磁 一 转速 特性 。 试 验 过 程 中 ， 必 须 避 人 免 磁 场 回 路 断 线 或 断 电 ， 不 得 在 该 回路 上 潜 置 熔断 表 。 








(11) 测量 轴承 绝缘 电阻 和 轴 电 压 ” 在 轴承 和 绝缘 板 
安装 完毕 ,转子 安装 前 应 用 1000V 绝缘 电阻 表 进 行 ， 绝 
缘 电 阻 值 不 应 低 于 0. 5MQ， 若 有 润滑 油管 路 连接 时 ， 在 
管 路 安装 完毕 后 ， 应 进行 复 测 。 电 动机 试 运转 时 应 测量 
轴 电 压 ， 轴 承 座 与 底板 间 电 压 应 接近 两 轴 端 电压 。 

电动 机 轴 电 压 、 轴 和 承 座 与 底板 间 电 压 应 按 图 5-46 进 行 
测量 。 在 额定 转速 下 先 测 轴 端 间 的 电压 U, LE 5- 46a， 
然后 将 两 个 轴承 的 油膜 短路 ， 再 测量 轴承 座 与 底板 间 的 电 
压 。 如 UV = U0,， 则 说 明 绝 缘 良 好 ， 如 U, << U ， 则 说 明 





b) 








绝缘 垫 片 不 良 ， 应 处 理 。 因 为 轴 端 间 的 感应 电势 很 小 ,一 





图 5-46 ”检查 轴承 与 底座 之 间 的 绝缘 





般 用 品 体 管 式 的 仪表 。 此 项 试验 只 对 大 型 电动 机 而 言 ， 中 小 型 


电动 机 无 须 进行 。 


(12) 大 型 直流 电动 机 必要 时 要 进行 负载 测试 ， 用 来 检查 电动 机 集 电 环 火花 的 情况 ， 火 花 等 级 标 
准 及 特征 见 表 5-8。 负 载 测试 时 应 测量 主 回 路 的 电流 、 电 概 的 端 电压 、 励 磁 电流 及 励磁 电压 ， 及 电动 


机 的 温 升 应 符合 电动 机 额定 参数 。 
表 5-8 电 刷 火花 等 级 


火花 等 级 特 征 换 向 锅 和 电 刷 的 状态 容许 的 运行 方式 





1 无 火花 
1 4 电 刷 下 面 仅 少 部 分 有 微弱 的 点 状 火 花 











换 向 器 上 没有 黑 痕 ， 电 刷 上 没有 灼 痕 














1 1⁄2 外 刷 下 面 大 部 分 有 轻微 的 火花 





换 向 器 上 有 黑 痕 ， 用 汽油 擦洗 即 能 除去 ， 电 刷 上 


可 以 连续 运行 


























稍 有 灼 痕 
电 刷 的 整个 边缘 下 面 都 有 较 明显 的 | 换 向 器 上 有 较 严 重 的 黑 痕 ， 用 汽油 控 洗 不 能 除 | ”只 容许 在 短 时 冲击 负 
火花 去 ， 电 刷 上 也 有 灼 痕 载 及 过 载 时 发 生 
换 向 器 上 有 严重 的 黑 痕 和 灼 痕 ， 用 汽油 不 能 探 | 只 容许 在 直接 起 动 或 





























3 有 E 刷 的 整个 边缘 下 面 有 强大 的 火花 


去 ， 电 刷 烧 焦 及 损坏 
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(13) 直流 电动 机 的 极 性 与 旋转 方向 的 确定 及 其 试 运转 。 

1) 对 于 不 可 逆 电 动机 应 在 起 动 之 前 确定 旋转 方向 ， 当 不 便于 盘 车 时 ， 可 在 转子 不 动 的 情况 下 采 
用 感应 法 ， 见 图 $-47。 其 中 毫 伏 表 接 在 图 中 电 刷 按 箭头 方向 移动 数 片 的 整流 子 上 ， 但 刷 架 不 动 。 在 
接 通 S 的 瞬间 ， 毫 伏 表 指 针 向 右 偏转 ， 则 电源 引 至 电 刷 的 极 性 与 表 的 接 和 人 极 性 相同 ， 和 否则 相反 。 

用 上 述 方法 还 可 以 确定 发 电机 的 电 枢 极 性 ， 当 S 闭合 瞬间 指针 向 右 偏转 ， 则 毫 伏 表 的 极 性 则 代 
表 其 最 邻近 电 刷 发 电 的 极 性 (假定 发 电机 的 原 动 机 方向 与 箭头 方向 相同 ) 。 

2) 对 于 便于 盘 车 的 电动 机 ， 可 按 图 5-48 接线 ， 当 盘 动 电 枢 时 ， 表 针 向 右 偏转 ， 如 为 发 电机 ， 
其 加 在 励磁 绕组 的 电源 极 性 与 此 时 电池 的 极 性 相同 ， 则 电压 表 极 性 则 为 发 电极 性 ， 如 为 电动 机 ， 且 
加 于 励磁 绕组 的 电源 极 性 与 电池 极 性 相同 〈 及 运行 时 电 枢 电源 的 极 性 与 电表 表 极 性 相同 ) ， 则 盘 车 方 
向 即 为 电动 机 转动 的 方向 。 试 验 时 通过 励磁 绕组 的 电流 应 能 足以 消除 剩 磁 的 影响 。 

(14) 直流 电动 机 的 外 观 检 查 不 同 于 交流 电动 机 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电动 机 接线 与 端子 标号 一 致 ， 端 子 板 完整 ， 所 有 连 线 不 得 触及 转动 部 分 。 

2) 整流 子 表面 光滑 、 清 洁 ， 不 得 有 凹凸 、 毛 刺 、 裂 纹 等 缺陷 。 整 流 片 间 云 母 垫 不 得 突出 ， 应 有 
0.5 ~1.5mm 的 深 沟 。 

3) 电 刷 在 整流 子 上 的 排列 应 使 相 邻 不 同 极 性 的 一 对 电 刷 位 于 同一 整流 子 的 圆 截 面 上 ， 而 与 另 一 
对 电 刷 错开 排列 ， 进 而 保证 整流 子 面 磨损 均匀 。 

4) 刷 握 的 安装 ， 按 电 刷 中 心 测定 的 整流 子 圆周 刷 握 的 间距 应 为 整流 子 的 极 距 ， 其 允许 误差 ， 对 
于 200kW 及 以 下 的 电动 机 应 不 大 于 1.5% ~20% ; 对 于 200kW 以 上 的 电动 机 应 不 大 于 0. 5% 。 刷 握 
与 整流 子 表面 的 距离 一 般 为 2 ~4mm。 

5) 电 刷 在 刷 握 内 应 有 一 定 的 框 量 ， 游 隙 轴 向 为 0.2 ~0. 5mm; 转向 一 般 为 0.1 ~0.2mm， 电 刷 厚 
度 大 于 12mm 时 ， 为 0.15 ~0.4mm。 

6) 同一 刷 架 上 电 刷 压力 ， 一般 电 动机 为 0.012 ~ 0.017MPa; 受 冲 击 有 振动 及 吊车 用 电动 机 为 
0. 02 ~0.04MPa; 与 平均 值 之 差 为 +10% ， 且 弹簧 位 置 适中 ,不 应 有 偏 斜 现 象 。 

7) 电 刷 与 整流 子 表面 的 倾角 一 般 为 : 可 道 电 动机 倾角 为 零 ; 不 可 道 电动 机 应 按 其 转速 的 低 高 选 
取 ， 一 般 为 20。 ~40"， 低 取 下 限 ， 高 取 上 限 ， 见 图 5-49。 






















































































图 5-47 感应 法 确定 电动 机 | | 图 5-48 手动 盘 车 确定 电动 机 图 5-49 刷 握 的 安装 方法 
的 旋转 方向 旋转 方向 a) a>0 b) a=0 
8) 电 刷 的 牌号 应 符合 电动 机 要 求 ， 同 一 台电 动机 不 适中 的 力 电 刷 
应 有 两 种 不 同 牌号 的 电 刷 。 


9) 电 刷 与 整流 子 应 有 良好 的 吻合 ， 接 触 面 积 不 应 小 于 
全 面积 的 75% ， 接 触 面 应 光滑 、 无 烧 迹 、 裂 纹 及 硬 颗 粒 ， 否 
则 应 用 00* 细 砂纸 磨 光 ， 见 图 5-50。 研 磨 整 流 子 时 ， 发 电机 
应 在 转动 下 轻 轻 研 磨 ， 电 动机 应 在 静止 时 研磨 。 

10) 电机 气 隙 的 误差 ， 3mm 以 下 时 ， 不 应 超过 20% ; 
3mm 及 以 上 时 ,不 应 超过 10% 。 图 5-50 电 刷 的 研磨 方法 

11) 其 他 可 参照 交流 电动 机 的 有 关 项 目 进行 。 








与 整流 子 外 径 同 径 
吕 转 动 的 轴 , 可 首 电动 机 应 双 问 转动 
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这 里 要 注意 ， 对 于 40kW 以 下 的 直流 电动 机 一 般 只 作 绝 缘 电阻 、 直 流 电 阻 、 励 磁 可 变 电 阻 需 的 
直流 电阻 、 电 动机 绕组 极 性 及 其 连接 的 正确 性 和 电动 机 电 刷 中 性 位 置 的 试验 ， 其 他 项 目 可 据 电 动机 
的 有 关 和 缺陷 进行 试验 。 

(六 ) 同步 电动 机 试验 要 点 

同步 电动 机 的 试验 基本 同 异 步 电 动机 ， 此 外 还 有 以 下 项 目 : 

1) 同步 电动 机 转子 线圈 交流 耐 压 试 验 的 电压 为 额定 励磁 电压 的 7.5 倍 ， 但 应 不 低 于 1200V， 不 
高 于 出 三 试验 电压 的 75% 。 

2) 测量 可 变 电 阻 器 、 起 动 电阻 器 、 灭 磁 电 阻 器 的 绝缘 电阻 。 与 回路 一 起 进行 测量 ,绝缘 电阻 值 
应 不 小 于 0. 5MQ。 

3) 测量 可 变 电 阻 吉 、 起 动 变 阻 需 、 灭 磁 电 阻 需 的 直流 电阻 。 所 测 得 的 电阻 值 与 产品 出 三 数据 相 
比 ， 其 差别 不 应 超过 10% 。 调 节 过 程 中 应 接触 良好 ， 无 开路 现象 ， 电 阻 值 的 变化 应 有 规律 性 。 

4) 测量 电动 机 轴承 的 绝缘 电阻 ， 当 有 油管 路 连接 时 ， 应 在 油管 安装 后 ,使 用 1000V 绝缘 电阻 表 
测量 ,绝缘 电阻 值 应 不 低 于 0. 5MQ。 

5) 检查 同步 电动 机 励磁 各 磁极 的 分 布 电压 ， 采 用 交流 检查 ， 在 各 磁极 上 的 电压 应 接近 一 致 。 

6) 检查 定子 线圈 的 极 性 及 其 连接 的 正确 性 ， 中 心 点 没 引 出 者 可 不 检查 极 性 。 

7) 励磁 绕组 电压 分 布 的 试验 可 将 绕组 通 人 适当 的 交流 电压 ， 一 般 每 极 10V， 然 后 测量 各 极 上 的 
电压 降 ， 如 果 个 别 磁 极 上 的 压 降 比 其 他 极 显 著 减 小 ， 则 说 明 该 绕组 可 能 存在 正 间 短路 。 


二 、 开 关 柜 、 控 制 柜 、 电 气 传 动 控制 装置 及 其 元 件 


柜 和 箱 与 电动 机 一 样 ， 在 通电 和 投入 运行 前 要 进行 一 系列 的 检查 和 试验 。 其 中 外 观 的 质量 性 能 
已 在 设备 进 厂 时 进行 了 检查 和 测量 ， 各 类 开关 的 机 械 传动 机 构 已 在 柜 体 安装 中 进行 了 调整 和 空 ; 投 试 
验 ， 而 电气 的 测试 及 调整 往往 在 安装 好 后 的 调试 阶段 进行 。 

(一 ) 绝缘 电阻 的 测试 

用 500V 绝缘 电阻 表 测 量 各 控制 开关 元 件 导 电 部 分 ， 如 开关 上 下 触 头 的 相 与 相 之 间 、 开 关 断 开 时 
本 相 上 下 触 头 之 间 、 相 与 地 之 间 的 绝缘 电阻 应 不 小 于 10MQ， 通电 线圈 的 端子 与 地 之 间 的 绝缘 电阻 
应 不 小 于 2MQ; 互感 带 应 测量 一 次 与 二 次 间 的 绝缘 电阻 ， 电 能 表 应 测量 电压 线圈 与 电流 线圈 及 不 同 
相 之 间 的 绝缘 电阻 。 

测量 系统 的 绝缘 电阻 ，48V 及 以 下 的 非 电子 线路 ， 可 用 不 超过 500V 的 绝缘 电阻 表 测 量 ; 24V 及 
以 下 的 电子 元 件 及 印刷 线路 ， 一 般 用 万 用 表 测 量 ， 此 时 对 不 能 承受 万 用 表 电 压 的 器 件 〈 如 场 效 应 品 
体 管 等 ) 应 予以 短路 ， 对 于 不 能 承受 绝缘 电阻 表 等 电压 的 絮 件 (如 电子 插件 等 )， 测 试 前 应 拔 出 并 
将 整流 元 件 的 阳 、 阴 极 与 控制 极 短 接 在 一 起 ; 对 于 交流 500V 以 下 和 直流 60V 以 上 的 回路 ,可 用 



































500V 绝缘 电阻 表 进 行 测 量 。 低压 母线 

变 配 电 室内 二 次 回路 的 绝缘 电阻 ， 每 一 支 路 与 断路 器 、 隔 离开 关 、 操 作 机 构 的 ev 
电源 回路 均 应 不 小 于 1MQ;， 小 母线 在 断 开 其 他 并 联 支 路 时 ， 应 不 小 于 10MO。 

车 间 电 气 传动 控制 系统 的 绝缘 电阻 ，48V 及 以 下 的 回路 ， 一 般 应 不 小 于 BS 


0. 5MQ; 交流 500V 以 下 及 直流 60V 以 上 的 回路 ， 一般 应 不 小 于 1MQ0。 
二 次 回路 一 般 不 做 交流 耐 压 试验 ， 但 发 电厂 ， 高 压 变 配 电站 的 二 次 回路 、 
应 用 1000V 作 lmin 耐 压 试验 ， 如 二 次 回路 的 绝缘 电阻 大 于 10MQ， 则 可 用 QF 
2500V 绝缘 电阻 表 摇 测 1min， 无 击 穿 现象 即 可 。 
绝缘 电阻 合格 及 空投 试验 调整 合格 后 的 柜 或 箱 才 能 进行 下 一 步 的 测试 。 中 O 
(二 ) 开关 柜 (48) 的 调整 




















低压 开关 柜 无 论 结构 如 何 、 回 路 多 少 、 容 量 大 小 ， 主 回路 都 如 图 5-51 所 示 ， 负载 
其 主要 元 件 有 隔离 开关 、 断 路 锋 〈 有 时 为 熔断 名 和 接触 需 或 熔断 顺和 转换 开 | 图 5-51 开关 柜 主 
关 ) 、 表 计 和 电流 互感 融 ， 其 主要 不 同 是 元 件 的 规格 型 号 不 同 。 开 关 柜 的 调试 回路 电路 
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第 五 章 电气 设备 的 检查 和 调整 





t 
包括 元 件 本 身 的 测试 及 系统 动作 电流 的 调整 。 若 元 件 为 同一 厂家 同一 规格 型 号 的 产品 可 按 20% 进行 
抽检 ， 抽查 结果 应 合格 ， 否 则 应 全 检 。 

开关 元 件 本 身 的 测试 主要 包括 通电 部 位 的 绝缘 电阻 、 触 头 的 接触 电阻 、 三 相同 步 性 及 辅助 触 头 
的 关 断 性 、 线 圈 的 直流 电阻 和 吸 合 分 离 电压 的 测试 以 及 电流 试验 。 测 量 元 件 主要 包括 变 比 的 测试 、 
示 值 的 测试 以 及 相关 部 位 的 绝缘 电阻 直流 电阻 的 测试 。 

前 面 讲述 了 的 这 里 不 再 重复 ， 这 里 只 讲述 电流 试验 及 其 整定 值 的 调整 、 测 量 元 件 的 测试 等 。 

1. 隔离 开关 的 测试 

隔离 开关 要 作 和 额定 电流 和 回路 中 最 大 起 动 电流 的 试验 。 额 定 电流 的 试验 一 般 取 额定 电流 的 1. 15 
倍 ， 试 验 时 间 一 般 为 10min， 其 被 试 触 头 的 温度 应 不 大 于 室温 ; 最 大 起 动 电流 的 试验 一 般 取 回路 中 最 
大 起 动 电流 再 加 上 额定 电流 ， 最 大 起 动 电流 是 指 回路 中 三 台 最 大 起 动 电流 的 电动 机 同时 起 动 的 起 动 
电流 的 和 ， 这 里 要 注意 这 三 台电 动机 不 一 定 是 回路 中 功率 最 大 的 电动 机 ， 这 是 由 电动 机 的 起 动 方式 
决定 的 。 这 个 电流 是 正常 工作 条 件 下 ， 最 大 的 瞬间 工作 电流 ， 其 值 可 由 设计 给 定 或 自行 计算 。 试 验 
时 间 一 般 为 Imin， 其 被 试 触 头 的 温度 应 不 大 于 室温 
5%C 。 温 度 可 用 试 温 蜡 片 或 点 式 温度 计 测 量 ， 用 点 式 
温度 计时 应 事先 将 其 测 温 探头 与 被 试 触 头 紧密 接触 
部 分 用 金属 销 包 扎 起 来 ， 并 用 油 灰 或 其 他 类 似 材料 
紧密 地 贴 在 上 面 。 

试验 电路 的 连接 见 图 5.52。 

试验 是 一 并 连续 进行 的 ， 当 电流 升 至 额定 电流 
的 1.15 倍 10min 后 即 可 读 取 温 度 或 用 蜡 片 试验 ， 不 - === 
必 停电 ， 然 后 再 将 电流 升 至 最 大 电流 ，lmin 后 即 可 s TU 
读 取 温 度 或 用 蜡 片 试验 同时 可 将 电流 缓慢 下 调 至 零 ， 才 能 断 开 升 流 器 的 电源 。 

因为 试验 设备 的 能 力 限制 ， 一 般 安 装 单位 不 作 电动 稳定 性 及 热 稳定 性 的 试验 ， 其 电流 值 见 表 5- 
9。 这 些 能 力 的 保证 是 由 生产 厂家 的 信誉 、 资 质 、 生 产 许可 证 及 技术 、 装 备 保证 的 。 

表 5-9 各 系列 刀 开 关 电 动 稳定 性 及 热 稳 定性 电流 值 















































额定 电流 动 稳 定性 电流 峰值 /kA 1s 热 稳 定性 电流 
2 中 间 手 柄 式 杠杆 操作 式 ZA 

100 15 20 6 

200 20 30 10 

400 30 40 20 

600 40 50 25 
1000 50 60 30 
1500 二 80 40 














2. 自动 断路 需 的 测试 及 调整 

自动 断路 天 是 一 种 具有 短路 、 过 载 及 失 压 保护 〈 有 的 断路 铝 不 能 保护 失 压 ) 的 开关 元 件 ， 短 路 
时 应 瞬时 跳 曾 ， 过 载 时 应 延 时 跳 闻 ， 失 压 时 能 瞬时 跳 闻 。 其 中 短路 及 过 载 应 进行 动作 电流 值 的 整定 。 
断路 絮 的 额定 电流 及 最 大 起 动 电流 的 试验 同 隔离 开关 ， 一般 柜 中 的 隔离 开关 和 断路 右 的 额定 电流 相 
同 ， 便 可 一 次 进行 试验 。 

(1) 短路 试验 及 调整 ”短路 的 调整 就 是 改变 过 流 线 圈 (电磁 脱 扣 器 ) 衔 铁 的 间 际 ,一 般 已 由 厂 
家 调 好 ， 整 定 在 10 倍 和 额定 电流 上 ， 可 按 图 5-52 进行 模拟 试验 即 可 ， 可 按 相 与 相 短 路 、 相 与 地 短路 分 
别 一 一 进行 。 相 与 相 之 间 可 用 导线 连接 ， 相 与 地 之 间 可 用 导线 与 柜 体 接地 螺钉 连接 ， 这 里 要 注意 ， 
柜 体 的 接地 母线 应 与 接地 引线 连接 好 ， 接 地 电阻 应 小 于 40。 其 中 ， 连 接 导 线 的 选取 必须 使 用 与 主 回 
路 导线 相同 截面 积 的 同 质 导线 ， 连 接 导 线 应 压 接线 鼻子 ， 连 接 部 位 必须 紧密 。 一 般 应 备 有 大 、 中 、 
小 号 铜 质 软 短路 线 ， 调 试 中 经 常用 到 。 升 流 需 的 电流 一 般 调 至 约 10 倍 空 开 的 额定 电流 即 可 。 从 理论 
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上 讲 ， 短 路 电流 是 无 穷 大 的 ， 一 般 由 设计 给 出 断路 点 的 短路 电流 值 Ka 。 但 是 由 于 设备 能 力 的 关系 ， 
一 般 不 选取 太 大 的 电流 ， 较 小 的 电流 短路 时 动作 ， 那 么 较 大 的 电流 一 定 能 动作 。 相 与 相 之 间 的 短路 
试验 应 选用 三 相 升 流 器 。 通 常 是 先 将 升 流 器 输出 端 短路 后 升 至 选取 的 10 倍 开关 额定 电流 值 ， 然 后 将 
电源 关 掉 ， 调 节 手 柄 或 按钮 的 位 置 不 变 ， 再 将 线路 接 好 。 检 查 无 误 后 先 合 上 断路 器 ， 再 合 升 流 器 的 
电源 开关 ， 这 样 合 闻 的 瞬间 即 可 发 生 选取 电流 的 短路 ， 断 路 器 应 立即 掉 曾 ， 掉 疗 后 再 度 合 闻 ， 则 合 
不 上 。 这 说 明 断 路 器 的 短路 瞬时 脱 扣 器 系统 工作 正常 ， 是 能 够 保护 短路 的 。 

(2) 过 载 瞬时 动作 电流 的 整定 ” 空 开 的 短路 试验 合格 后 ， 便 可 根据 所 控 回路 的 工作 电流 进行 过 
载 瞬时 动作 电流 的 整定 。 过 载 瞬时 动作 应 躲 过 回路 中 最 大 的 瞬间 工作 电流 ， 这 个 电流 我 们 通常 选取 
额定 电流 加 上 系统 中 三 台 最 大 起 动 电流 的 电动 机 同时 起 动 的 起 动 电流 的 和 ， 如 果 系 统 中 由 于 联 锁 没 
三 台 同 时 起 动 的 可 能 性 ， 则 应 选 两 台 同 时 起 动 电流 和 ， 最 小 值 不 得 小 于 额定 电流 加 上 一 台 最 大 起 
动 电流 电动 机 的 起 动 电流 。 过 载 瞬时 动作 电流 也 可 由 设计 给 出 。 

过 载 瞬时 动作 电流 确定 之 后 ， 我 们 选取 其 值 的 2 ~3 倍 作为 
断路 器 的 整定 值 。 整 定时 的 接线 图 见 图 5-53， 一 般 采 用 分 相 1] 





























1! 
先 将 过 电流 线圈 衔 铁 的 间隙 调 至 最 大 ， 也 就 是 短路 跳闸 的 | sov 
位 置 ， 并 把 断路 器 合 闸 ; 然后 接 通 升 流 器 ， 并 调节 电流 升 至 整 | 
定 值 ， 这 时 往 小 调节 过 流 线 圈 街 铁 的 间 险 ， 一 般 是 手柄 或 螺钉 
调节 ， 一 直 调 到 断路 器 脱 扣 器 动作 跳闸 为 止 ， 这 个 点 即 为 过 载 
脱 扣 掩 曾 点 ， 用 红 漆 做 好 标记 并 将 手柄 或 螺钉 紧 固 在 这 个 点 
上 ; 用 相同 的 方法 再 调节 第 二 相 、 第 三 相 。 这 里 要 注意 ,不 要 为 了 省 事 ， 不 升 流 调节 ， 只 在 第 二 、 
三 相 上 按 第 一 相 的 标记 位 置 做 同样 的 标记 。 因 为 每 相 过 流 线 圈 的 磁 势 不 可 能 制造 的 完全 一 样 。 

调整 好 后 ， 再 重复 一 次 上 述 的 试验 ， 当 电流 升 到 整定 值 时 ， 断 路 器 应 立即 跳 阐 ， 最 后 用 红 漆 将 
调节 手柄 或 螺钉 封 好 。 因 为 这 个 电流 值 小 于 短路 电流 ， 因 此 在 这 个 点 上 即 可 短路 跳 间 ， 又 可 过 载 瞬 
时 跳闸 。 

(3) 过 载 延 时 动作 电流 的 整定 “大 多 数 断 路 器 都 采用 双人 金属 片 式 热 元 件 作为 过 载 延 时 跳闸 的 元 
件 ， 它 的 脱 扣 机 构 是 和 瞬时 过 载 跳闸 用 同一 套 脱 扣 机 构 ， 只 是 跳闸 触动 的 点 不 同 。 过 载 延 时 的 调节 
就 是 调节 金属 片 与 脱 扣 器 触动 点 的 距离 ， 距 离 越 小 ， 延 时 越 短 ， 距 离 越 长 ， 延 时 越 长 ， 这 个 距离 的 
大 小 应 和 回路 中 允许 的 最 大 工作 电流 的 持续 时 间 对 应 。 这 个 动作 电流 的 选取 和 过 载 瞬 时 动作 电流 的 
选取 规则 一 样 ， 但 取 其 值 的 1.05 ~1.10 倍 (最 大 不 超过 1.5 倍 ) 作为 断路 器 过 载 延 时 动作 电流 的 束 
定 值 。 接 线 图 同 图 5-53， 也 应 分 相 整 定 。 

先 测试 回路 中 三 台 、 两 台 或 一 台 起 动 电流 最 大 电动 机 的 起 动 电流 和 起 动 时 间 ， 具 体 方法 见 控制 
柜 的 测试 ， 然 后 将 其 起 动 电流 按 联 锁 情 况 及 其 他 电动 机 同时 起 动 ， 起 动 电流 相 加 即 为 短 时 过 载 的 允 
许 电流 ， 我 们 取 这 个 值 的 1.10 倍 作 为 整定 值 ， 将 其 中 一 台 起 动 时 间 最 长 的 起 动 时 间 的 1.2 倍 作为 短 
时 过 载 的 允许 时 间 。 

然后 线路 接 好 整定 断路 器 ， 先 将 金属 片 与 脱 扣 器 触动 点 的 距离 调 小 ， 一 般 是 调节 螺钉 的 锁 母 ， 
然后 将 电流 升 至 短 时 过 电流 整定 值 ， 并 把 断路 器 合 上 ， 合 上 断路 器 的 同时 即 开始 用 秒表 计时 。 如 果 
在 小 于 允许 时 间 内 空 开 h 跳 阐 ， 则 应 将 这 个 距离 再 往 大 调 一 点 ， 如 果 在 允许 时 间 到 时 正好 跳 逆 ， 则 说 
明 这 个 距离 正 是 调整 值 ， 用 漆 封 死 即 可 ; 如 果 人 允许 时 间 已 到 时 仍 不 跳闸 则 应 将 这 个 距离 再 往 小 调 一 
点 。 调 节 时 应 先 将 断路 器 拉 曾 ， 调 节 要 仔细 耐心 ， 调 节 后 不 要 立即 合 闸 试验 ， 须 等 双 金 属 片 热 元 件 
复位 上 且 达 到 常温 时 再 合 闸 试验 ， 直 至 允许 时 间 到 时 正好 跳 俩 。 这 样 空气 开关 就 能 延 时 保护 过 载 ， 并 
躲 开 了 电动 机 的 起 动 电流 ， 只 要 超过 电流 与 时 间 的 整定 值 即 立刻 跳 古 ， 有 一 参数 达 不 到 时 即 不 跳闸 。 

(4) 半导体 过 流 脱 扣 器 的 调整 ”有 的 断路 器 (DW.,. DW.) 采用 了 半导体 过 流 脱 扣 器 ， 见 
图 5-54， 半 导体 脱 扣 器 具有 过 载 、 短 路 、 欠 电压 等 选择 性 保护 特性 ， 可 长 延 时 、 短 延 时 、 瞬 时 调整 
保护 性 能 。 相 比 之 下 半导体 过 电流 脱 扣 器 较 容易 调整 ， 因 为 它 直 接 作用 于 跳闸 线圈 ， 可 分 别 调节 长 
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图 5-53 分 相 整 定 接 线 图 
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延 时 、 短 延 时 及 瞬时 电路 中 的 电位 器 即 可 得 到 需要 的 保护 性 能 ， 其 他 细节 同 电磁 脱 扣 器 的 调整 。 

(5) 失 电 压 脱 扣 器 的 调整 ”大 多 数 空气 开关 都 具有 失 电 压 或 从 电压 保护 ， 它 是 用 一 只 电压 线圈 
作为 合 闸 后 的 保持 线圈 而 进行 保护 的 。 此 外 ， 分 离 脱 器 线圈 、 电 磁铁 操作 机 构 线圈 等 都 对 动作 电压 
有 一 定 的 要 求 ， 都 应 进行 动作 电压 的 试验 ， 接 线 方法 见 图 5-55。 一般 是 先 将 电压 调 至 额定 电压 的 
105% 使 线圈 吸 合 ， 并 缓慢 下 调 直至 线圈 释放 ， 并 记录 最 低 释 放电 压 ; 然后 从 释放 电压 合 疗 试验， 如 
不 能 合 闸 则 缓慢 升 压 ， 直 至 线圈 能 可 靠 吸 合并 合 站， 再 将 最 低 吸 合 电压 记录 下 来 。 常 用 断路 器 线圈 
可 靠 动作 电压 见 表 5-10 和 表 5-11。 
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图 5-54 ”半导体 脱 扣 融 框图 
QF 一 自动 开关 辅助 触 涉 ”SB 一 分 闻 按 钮 ”YR 一 分 励 脱 扣 右 线圈 
S 一 失 压 脱 扣 需 线圈 [一 漏电 闭锁 触 头 

















图 5-55 电压 线圈 的 试验 接线 
表 5-10 DWI10 断路 器 线圈 可 靠 动 作 电 压 值 





































































































名 称 额定 电压 可 靠 动作 消耗 功率 
小 
UN/V 电压 /V 交流 /VA WWW 
XH 8 Tre 交流 36、110 220 .380 a ianya ia i 
ARB 31146 直流 24 48 .110 .220 .440 Sa 1 ° oo 
' 交流 110 220 .380 75% UN 以 上 不 动作 
失 压 脱 扣 器 ee 40 10 
直流 110 .220 .440 40% U, 以 下 动作 
有 磁铁 | DW10-200 交流 220 .380 10000 1000 
` 85% ~105% ) U 
操作 机 构 | DW10-400 .600 直流 110 .220 wa 2 20000 2000 
| = w => 2 
I 电动 机 | DW10-1000 .1500 交流 220 .380 (85% ~ 105% )U 500W 500 
操作 机 构 DW10-2500 .4000 | 直流 110 .220 700 W 700 
注 : 分 励 脱 扣 器 和 电磁 铁 操作 机 构 的 消耗 功率 为 瞬时 功率 。 
表 5-11 DW15 断路 器 线圈 可 靠 动作 电压 值 
额定 电压 可 靠 动作 — 
额定 电压 可 靠 == 
Ç 交流 /VA 流 /W 
名 称 Iy 电压 /V 父 闹 直流 
220V 380V 110V 220V 
欠 电 压 脱 扣 器 交流 220 .380 (70% ~35% ) UN 18 19 =: _ 
交流 220 .380 
3 IEH IM Tr 58 š 75% ~110% ) U 44 57 29 24 
分 励 脱 扣 器 710298 (75% 6 ) UN 
有 交流 220 380 85% ~110% ) U 
铁 i ~ 670 680 890 903 
í. 直流 110 220 Po OO 


注 :分 励 脱 扣 器 和 释 
(6) 注意 事项 

















能 电磁 铁 的 消耗 功率 为 瞬时 功率 。 














1) 调整 试验 时 所 有 的 接线 应 正确 、 可 靠 ， 避 人 免 虚 接 发 热 ， 短 路 线 应 用 容量 足够 的 铜 办 子 软 线 ， 





截面 积 应 与 电表 的 导线 或 母线 相同 。 
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2) 电流 试验 时 的 温度 测试 ， 一 定 要 注意 室内 温度 ， 一 般 应 在 周 于 介质 0 ~ 40Y 范围 内 进行 ， 并 
记录 测试 时 的 温度 。 同 时 应 避免 外 界 气流 、 阳 光 和 其 他 射线 对 电 圳 的 影响 。 

3) 试验 回路 的 电压 线圈 应 加 额定 电压 ， 有 手动 、 电 动 合 阅 的 开关 元 件 ， 两 种 合 闸 都 应 进行 试 
验 ， 试 验 时 必须 将 灭 弧 备 上 好 。 

4) 合 闻 后 除 上 述 测试 外 ， 应 用 万 用 表 检 查 辅助 触 点 的 开 闭 情况 及 可 靠 性 。 

5) 试验 过 程 中 如 发 生意 外 ， 如 打 火 、 烧 红 、 漏 电 、 变 形 等 应 立即 将 升 流 需 调 零 并 关 掉 电源 ， 然 
后 再 分 析 原 因 ， 试 验 设备 和 被 测试 元 件 必 须 接地 良好 。 

3. 接触 需 的 测试 

接触 融 的 线圈 应 加 额定 电压 ， 电 流 值 的 选择 同 隔离 开关 。 

其 他 内 容 及 方法 同 断 路 需 。 

4. 熔断 需 的 测试 

熔断 需 的 测试 主要 是 绝缘 电阻 〈 导 电 部 位 与 炊 盒 的 通电 部 位 ) 和 其 触 头 与 柜 体 主 回路 插入 部 位 
的 接触 电阻 。 此 外 应 核对 熔 体 的 电流 值 ， 一 般 按 被 保护 线路 或 被 保护 电动 机 额定 电流 的 1.5 ~2.5 倍 
选择 ， 并 能 典 过 电动 机 的 起 动 电流 ; 对 频繁 起 动 的 电动 机 。 放 宽 到 3 ~3.5 倍 ; 对 保护 多 台电 动机 
时 ， 应 按 容 量 最 大 的 电动 机 起 动 电流 同 其 余 多 台电 动机 额定 电流 之 和 选取 。 必 要 时 熔断 需 应 按 空 气 
开关 的 试验 方法 进行 试验 。 

5. 电流 互感 带 的 测试 

电流 互感 带 应 测试 线圈 的 直流 电阻 或 进行 臣 数 比 (电流 比 ) 的 校 验 。 直 流 电阻 的 比值 应 和 互感 
全 的 变 比 相对 应 。 

熙 数 比 〈 电 流 比 ) 的 校 验 接线 方法 见 图 5-56。 其 
中 电流 表 应 选用 精度 较 高 的 标准 表 ， 一般 用 0.05 级 
的 ，A, 的 量程 应 为 互感 需 一 次 电流 额定 值 ，A, 的 量 
程 应 选用 5A 量程 的 标准 电流 表 。 首 先 观察 电流 表 的 
零 位 是 否 和 表 针 对 应 ， 否 则 应 先 调 零 ; 然后 将 升 流 器 











升 
的 电源 合 上 ， 指 针 仍 为 零 ， 而 后 可 在 A, 的 刻度 上 选 六 








择 低 量 、 中 量 、 满 量 三 个 刻度 (如 100A 的 表 可 选 
10. 50. 100 三 个 点 ) 再 升 流 ， 并 在 每 个 点 停止 升 流 
并 观察 A, 的 指示 值 ， 三 个 点 的 电流 值 对 应 于 A, 的 三 次 指示 值 的 比值 应 相近 于 互感 器 的 臣 数 比 ， 其 
误差 不 得 大 于 互感 器 允许 误差 的 三 分 之 一 。 测 量 时 必须 注意 电流 互感 器 的 二 次 绕组 不 得 开路 ， 接 线 
必须 紧密 可 靠 ， 同 时 二 次 绕组 应 可 靠 接地 。 

(三 ) 控制 柜 (26) 及 控制 系统 的 调整 

控制 柜 (48) 是 根据 电动 机 的 起 动 方 式 及 系统 的 控制 方式 而 制造 的 ， 在 第 3 版 《电气 工程 安装 
及 调试 技术 手册 》 中 已 进行 了 详细 的 讲述 ， 它 的 调试 工作 部 分 内 容 和 开关 柜 相同 ， 大 部 分 内 容 和 开 
关 柜 不 同 ， 特 别 是 电子 传动 设备 、 硅 整流 装置 、 唱 闸 管 传动 设备 、 可 编程 序 控制 器 (PLC)、 交 - 直 - 
变频 调 速 系统 及 微机 控制 系统 的 调试 等 都 远 远 地 超出 了 传统 电气 控制 的 调整 方法 。 控 制 柜 的 调整 包 
括 元 件 本 身 的 测试 、 保 护 系统 动作 电流 的 调整 、 控 制 系统 的 空投 操作 试验 、 起 动 参数 的 整定 、 电 子 
设备 电磁 兼容 性 试验 ， 系 统 或 整 机 调试 等 内 容 。 

1. 传统 电气 控制 柜 的 调整 

传统 电气 控制 柜 是 指 接触 器 一 继电器 控制 方式 的 控制 柜 ， 有 时 附带 一 点 电子 元 件 ， 也 是 目前 用 
得 最 多 的 控制 柜 。 

(1) 元 件 的 测试 可 参照 本 章 “ 开 关 柜 ( 箱 ) 的 调试 ”进行 。 

(2) 看 读 图 样 并 分 析 控 制 电 路 的 工作 原理 ， 结 合 电动 机 的 起 动 方 法 ， 找 出 调节 元 件 及 其 调节 参 
数 。 下 面 以 常用 的 控制 电路 进行 工作 原理 的 分 析 和 说 明 。 

1) 直接 起 动 : 一 般 用 断路 器 或 接触 器 直接 起 动 ， 接 触 器 起 动 时 一 般配 有 熔断 器 作为 短路 保护 ， 
配 有 热 继 电器 作为 过 载 保护 ， 容 量 较 大 的 电动 机 用 空气 开关 作为 总 开关 并 作 短 路 保护 ， 接 触 器 起 动 ， 











图 5-56 ”电流 互感 锅 的 试验 
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配 有 热 继 电 顺 作为 过 载 保 护 及 断 相 保护 。 控 制 电路 简单 ， 调 节 元 件 有 空气 开关 ， 热 继 电 融 及 熔断 融 
的 熔 丝 选择 。 直 接 起 动 的 电路 见 图 5-57。 

2) 多 台电 动机 的 联 锁 起 动 及 控制 : 多 人 台 小 型 电动 机 传动 的 系统 ， 由 于 设备 的 要 求 ， 如 输 煤 廊 的 
皮带 输送 机 ， 电 动机 的 起 停 都 有 一 定 的 顺序 ， 也 就 是 说 第 一 台 起 动 以 后 ,第 二 台 才 能 起 动 ; 停止 时 
第 二 台 停 止 后 第 一 台 才 能 停止。 多 台电 动机 的 联 镇 都 采用 直接 起 动 ， 调 节 元 件 及 参数 同 前 ， 联 请 起 
动 的 控制 电路 较 复杂 ， 图 5-58 为 三 台电 动机 顺序 起 动 及 控制 电路 ， 可 以 看 出 控制 回路 中 是 把 已 经 起 
动 了 的 电动 机 的 主 接触 絮 的 常 开 辅助 接点 串联 在 即将 起 动 电动 机 控制 回路 的 目 保 电路 中 ,这样 这 台 
电动 机 在 上 一 台电 动机 没有 起 动 前 只 能 点 动 试车 ， 而 不 能 连续 运转 ; 同时 可 以 看 出 控制 回路 中 是 把 
已 经 停止 了 的 电动 机 的 主 接触 器 的 常 开 辅 助 接点 并 联 在 即将 停止 电动 机 的 停止 按钮 上 ， 这 样 这 人 台电 
动机 在 下 一 台电 动机 没有 停止 前 是 不 能 停车 的 ， 因 为 两 条 停车 回路 都 是 接 通 的 。 读 者 可 以 自行 分 析 
电路 的 工作 原理 。 





























图 5-57 电动 机 的 直接 起 动 电路 
a) 直接 起 动 b) 可 逆 直 接 起 动 


[ru 
a 
| 5 = | Sd : | : 
m= 加 k. 
KM; 
SBS, By 
mm 
= 人 三 
x 2 P - 一 
KM; KM 
FP) 
a SBS; SB, 
KH, ; 
— D. 
KM, KM, F 


图 5-58 ”三 台电 动机 的 联 锁 控制 电路 


3) 多 速 电 动机 的 起 动 和 控制 多 速 电动 机 是 采用 改变 电动 机 极 对 数 的 方法 而 达到 有 级 变速 的 ， 
一 般 采 用 直接 起 动 ， 调 节 元 件 及 参数 同 前 。 

Q 双 速 电动 机 的 起 动 控 制 电 路 见 图 5-59， 可 以 看 出 ， 是 将 电动 机 的 内 部 引线 全 部 引 至 电动 机 外 
面 ， 利 用 接触 器 的 切换 来 改变 电动 机 绕组 的 接 法 而 改变 转速 的 。 慢 速 时 只 有 KM 吸 合 ， 电 动机 接 成 
AJÉ 42, 快速 时 KM, 断 开 ，KM, 吸 合 ， 电 动机 接 成 双 Y 形 2 极 。KM, 为 六 极 接触 器 。 
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@ 三 速 电 动机 的 起 动 控制 电路 见 14 
图 5-60， 图 中 也 采用 了 多 极 接触 器 ， FU 
如 果 没 有 多 极 接触 器 也 可 用 三 极 接触 器 
来 组 合 。 慢 速 时 只 有 KM 吸 合 , 电动 | vy | ad; we 
机 接 成 人 人形， 中 速 时 只 有 KM, 吸 合 ， ; > 
电动 机 接 成 Y 形 ， 高 速 时 只 有 KM, 吸 I ss SD sp, ey 
合 ， 电 动机 接 成 双 Y 形 。 J 51 
@ 四 速 电动 机 的 起 动 控 制 电 路 见 EM Js、 KM 
图 5-61。 四 速 电动 机 有 25 个 出 线 端 ， s L Re 
r 5 eR 图 5.59 ” 双 速 电动 机 的 起 动 控制 电路 











器 组 控制 ， 不 相互 关联 ， 且 控制 回路 
有 连锁 装置 ， 杜 绝 误 动作 。 接 触 厦 组 K, 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 入 形 4 极 ， 接 触 絮 组 K, 吸 合 时 ， 电 
动机 接 成 2A 形 6 极 ， 接 触 器 组 K. 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 A8 极 ， 接触 器 组 K, 吸 合 时 ， 电 动机 接 成 
3Y 形 12 极 。 
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图 5-60 三 速 电动 机 的 起 动 控 制 电路 


由 图 可 见 ， 接 触 器 组 的 同步 性 必须 良好 可 靠 ,， 包括 辅助 触 点 在 内 ， 必 须 经 试验 合格 。 

4) 自 耦 变压器 减 压 起 动 及 控制 : 见 图 $-62， 调 节 元 件 有 断路 器 或 熔断 器 、 热 继电器 或 过 流 
继电器 、 时 间 继 电器 及 自 耦 变压器 的 抽 头 等 。 调 节 时 ， 保 护 过 电流 的 要 躲 过 电动 机 的 带 负 载 起 动 
时 起 动 电流 及 起 动 时 间 ， 自 耦 变压器 抽 头 的 调节 要 在 满 负载 起 动 时 调节 。 电 动机 起 动 转 矩 大 、 起 
动 电流 大 或 较 难 起 动 时 应 将 抽 头 调 至 80% 一 端 ， 一 般 情 况 也 可 调 至 65% 一 端 。 自 耦 变压器 减 压 起 
动 的 原理 就 是 通过 自 耦 变压器 先 把 电压 降低 再 加 在 电动 机 上 ， 当 电动 机 转速 或 电流 接近 额定 值 
时 ， 再 将 自 耦 变压器 切换 掉 ， 把 全 压 加 在 电动 机 上 ， 电 动机 进入 正常 运转 ， 这 个 过 程 是 经 过 时 间 
继电器 KT, 完成 的 。 这 个 时 间 继 电器 的 整定 应 在 满 负 载 下 进行 ， 这 就 是 起 动 时 间 的 整定 ， 这 个 时 
间 的 大 小 就 是 整定 过 载 跳闸 保护 的 标准 ， 断 路 器 热 元 件 的 动作 时 间 ， 热 继电器 的 动作 时 间 ， 还 有 
过 电流 继电器 的 动作 延 时 时 间 都 应 大 于 起 动 时 间 (图 中 电动 机 起 动 时 ，KM, 断 开 ，KT, 和 KH 不 
会 动作 ) ， 这 样 才能 在 正常 条 件 下 ,保证 电动 机 起 动 ， 而 在 过 载 情 况 下 ， 又 能 使 电路 跳 曾 ,保护 
电动 机 。 图 中 电动 机 起 动 时 ,只 有 KM 吸 合 ， 电 动机 经 自 耦 变压器 减 压 起 动 ， 同 时 KT, 开始 延 
时 ; 动作 切换 时 kKM, 先 释 放 ， 将 变 压 需 甩 掉 ， 然 后 KM, 吸 合 ， 电 动机 全 压 运行 。 当 有 一 过 电流 继 
电器 动作 ，KT, 开始 延 时 ， 过 电流 时 间 超 过 KT, 整定 时 间 便 跳闸 。 
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四 速 电 动机 的 起 动 控制 电路 
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5) Y-A 起 动 器 的 起 动 及 控制 : 见 图 $-63 ， 除 无 自 耦 变压器 抽 头 调节 外 ， 其 他 调节 元 件 及 参数 的 
调节 同 自 看 变 压 器 起 动 。 它 在 起 动 时 ， 先 由 KM 和 KM, 吸 合 ， 将 电动 机 接 成 Y 形 ， 电 压 降 至 了 
220V， 当 转速 或 电流 达到 额定 值 时 ， 将 KM, 释放 ， 同 时 又 将 KM, 吸 合 ， 电 动机 接 成 和 A 形 ， 全 压 
(380V) 运行 。Y- 人 虽然 也 是 减 压 起 动 ， 但 只 能 将 电压 降 到 220V 这 一 等 级 ， 只 降低 到 357.7% ， 起 动 
转 和 矩 小 ， 只 适用 于 A 接 法 的 电动 机 ， 这 样 就 限制 了 它 的 应 用 。 一 般 情 况 下 ， 它 适用 于 轻 载 起 动 的 电 








S92 


第 五 齐 。 电气 设备 的 检查 和 调 埠 1 


动机 。 它 的 切换 也 是 采用 时 间 继 电 絮 。 手 柄 操作 电路 可 自行 分 析 。 
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图 5-63 HB2JjHLY- A kus | rB E 
a) 自动 电路 b) 手柄 操作 














6) 串联 阻抗 起 动 及 控制 : 见 
图 5-64， 调 节 元 件 及 参数 的 调节 基本 
同 自 耦 减 压 起 动 ， 但 无 自 耦 变压器 的 
抽 头 调节 ， 增 加 了 串联 阻抗 参数 的 调 
节 。 起 动 时 KM, 吸 合 ， 电 动机 经 阻抗 
将 电流 减 小 且 将 电压 降低 加 在 电动 机 
上 ， 当 转速 或 电流 达到 近似 额定 值 
H, KM, 吸 合 ， 将 阻抗 短 接 ， 电 动机 
再 全 压 运 行 。 短 接 是 经 过 时 间 继 电器 
整定 时 间 后 进行 的 。 其 中 阻抗 的 调节 
是 在 满 负载 起 动 下 进行 的 ， 阻 抗 大 ， 
电流 小 ， 起 动 转 矩 小 ， 只 适合 轻 载 起 
动 的 电动 机 ; 阻抗 小 ， 电 流 大 ， 起 动 
转 矩 大 ， 可 用 于 重 载 起 动 的 电动 机 ， 图 5-64 电动 机 串联 阻抗 起 动 控制 电路 
但 要 考虑 起 动 电流 的 允许 程度 ， 起 动 电流 太 大 、 减 压 起 动 就 没有 意义 了 。 阻 抗 的 调节 还 要 考虑 阻抗 
本 身 的 允许 最 大 功率 ， 否 则 会 在 起 动 时 烧 坏 。 

7) 延边 三 角形 起 动 及 控制 : 见 
图 $-65 ， 调 节 元 件 及 参数 基本 同 自 
耦 减 压 起 动 , 不同 的 是 无 自 耦 变 压 
器 ， 而 是 调节 电动 机 绕组 的 抽 头 。 
起 动 时 ，KM 和 KM, 吸 合 ， 定 子 绕 
组 一 部 分 接 成 A 形 ,总 体 上 接 成 
TY 形 , 电动 机 在 减 压 后 起 动 ， 当 转 
速 或 电流 达到 近似 额定 值 时 ，KM,， 
释放 ， 而 KM, 吸 合 ， 并 通过 KM 将 
电动 机 接 成 人 ,电动 机 全 压 运 行 。 
电动 机 绕组 接 成 延边 人 时 ,每 相 绕 
组 的 电压 、 起 动 电流 及 起 动 转 和 矩 的 
大 小 ， 是 根据 每 相 绕 组 两 部 分 的 比 
例 即 抽 头 比 决定 ， 可 根据 负载 的 实 图 5-65 电动 机 延边 三 角形 起 动 控制 电路 
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际 情 况 进 行 调 节 。 抽 头 的 比例 可 为 1:1.1:2、1:3、2:1 等 ， 其 每 相 绕组 的 电压 分 别 为 直接 起 动 的 
71% 、78% 、84% , 66% 等。 延边 人 起 动 性 能 好 ， 且 不 增加 起 动 设备 ,但 是 由 于 电动 机 构造 不 普及 ， 
也 限制 了 它 的 应 用 。 图 中 KH 的 整定 应 按 相 电流 整定 。 











8) 绕 线 转子 电动 机 的 频 敏 ~380V 50Hz 


o [Ls 


N QK 


变阻器 起 动 及 控制 : 见 图 5-66 ， Li 
调节 元 件 及 参数 基本 同 自 耦 减 
压 起 动 。 频 敏 变阻器 不 需 调 整 ， 
是 和 电动 机 配套 的 非 调节 元 件 。 
起 动 时 ，K, 吸 合 ， 电 动机 全 压 
起 动 ， 且 转子 接 入 频 敏 变 阻 迪 ， 
以 减 小 定子 电流 ， 当 转速 或 电 
流 达 至 相近 额定 值 时 ，K, 吸 
合 ， 将 频 敏 变阻器 甩 掉 ， 电 动 
机 旺 算式 运行 。 绕 线 转 子 电 动 
机 频 敏 起 动 适 用 于 重 载 起 动 ， 
起 动 转 矩 大 ， 起 动 电流 小 ， 但 
电动 机 构造 较 笼 型 电动 机 复杂 ， 
价格 较 笼 型 电动 机 高 。 

9) 绕 线 转 子 电动 机 的 电阻 
2 2 |. 见 # 调节 
no — 
参见 第 3 版 《电气 工程 安装 及 图 5-66 130kW 绕 线 转子 电动 机 起 动 控制 原理 图 
调试 技术 手册 》。 但 无 频 敏 变 阻 髓 ， 转 速 的 调节 需 调 节 串 联 电阻 ， 串 联 的 电阻 阻 值 越 大 、 转 速 越 小 ， 
反之 转速 越 大 。 起 动 时 ，KM, 吸 合 ， 电 动机 全 压 起 动 ， 且 转子 接 入 电阻 器 ， 以 减 小 定子 电流 ， 可 用 
接触 器 KM ,的 切换 调节 转子 电阻 
进而 调节 电动 机 的 转速 ， 且 可 在 任 
何 转速 下 运行 ， 这 就 是 绕 线 转子 电 
动机 的 优点 ， 常 用 在 需要 调 速 运行 
的 机 械 传 动 上 。 其 中 ，KT,、KT,、 
KT, 的 整 下 时 间 由 起 动 要 求 调整 ， 
但 均 应 小 于 KT 的 整定 时 间 。KA,， 
的 动作 电流 由 负载 决定 ,但 不 得 超 
过 电动 机 最 大 允许 电流 。KA 与 KT 
配合 ， 能 很 好 地 保护 过 载 。 

10) 电磁 调 速 电 动机 的 起 动 及 
控制 : 电磁 调 速 电动 机 的 控制 是 与 
电动 机 的 功率 及 用 途 有 关 的 ， 有 的 
用 于 0.6 ~ 30kW 单机 无 级 恒 速 控 
制 ， 有 的 用 于 40 ~ 100kW 单机 双 速 
控制 ， 有 的 用 于 多 机 同步 控制 ， 还 
有 的 用 于 船用 电动 机 的 控制 等 。 现 
以 常用 的 ZTK-1 型 晶闸管 控制 器 ， 图 5-67 绕 线 转子 电动 机 电阻 起 动 控制 电路 (O ~ @@ 为 回路 标号 ) 
说 明 工 作 原 理 及 调试 方法 ， 见 图 $-68。 图 中 分 两 部 分 ， 第 一 部 分 是 主 拖 部 分 ， 和 直接 起 动 相 同 ; 第 
二 部 分 是 控制 调 速 部 分 ， 是 由 测速 反馈 、 给 定 、 比 较 放 大 、 移 相 和 触发 及 电源 五 部 分 组 成 ; 它 的 调 速 
过 程 是 给 离合 器 的 励磁 线圈 通 以 直流 电流 ， 电 流 的 大 小 可 调节 离合 器 的 输出 转 矩 和 转速 ， 离 合 器 的 
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电 相 和 主 拖 电 动 机 同 轴 ， 因 此 可 调节 主 拖 电 动机 的 转速 。 离 合 需 的 结构 近似 直流 电动 机 ， 是 由 电 
枢 、 磁 极 和 励磁 线圈 等 部 件 组 成 ， 并 和 主 拖 电动 机 同 轴 。 起 动 时 移 将 控制 锅 的 电源 接 通 ， 并 将 速 
度 给 定 旋钮 〈 电 位 咒 ) 先 调 至 较 低 的 速度 档 ， 然 后 起 动 主 拖 电 动机 ; 主 拖 电 动机 起 动 后 ， 便 可 再 
次 调节 电位 锅 ， 电 动机 即 可 工作 在 给 定 速度 的 范围 内 ， 并 通过 电位 器 的 调节 ， 在 调 速 范围 内 任意 
无 级 调 速 。 

调节 转速 时 ， 可 转动 电位 絮 旋 钮 ， 增 加 或 减 小 给 定 电压 ， 经 晶体 管 V, 放大 后 输入 触发 需 的 控制 
电压 就 增加 或 减 小 ， 触 发 脉冲 就 前 移 或 后 移 ， 品 闸 管 的 移 相 角 a 则 减 小 或 增加 ， 离 合 絮 的 励磁 电流 


束 增 加 或 减 小 ， 转 速 就 增加 或 减 小 。 
9 220V 380V 
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图 5-68 电磁 调 速 电动 机 的 起 动 控 制 电 路 


当 离 合 带 上 的 负载 (也 就 是 电动 机 的 负载 ) 增加 或 减 小 时 ， 其 转速 就 要 下 降 或 上 升 ， 测速 发 电 
机 的 输出 电压 就 要 减 小 或 增加 ， 因 给 定 电 位 带 未 动 ， 因 此 给 定 电 压 与 测速 电压 的 差 就 要 增 大 或 减 小 ， 
这 样 V, 的 输入 信号 就 要 增 大 或 减 小 ， 进 而 导致 触发 脉冲 的 前 移 或 后 移 ， 唱 闻 管 的 移 相 角 a 减 小 或 增 
加 ， 离 合 絮 的 励磁 电流 就 要 增加 或 减 小 ， 转 速 就 要 上 升 或 下 降 ， 上 升 或 下 降 的 转速 与 因为 负载 变化 
而 引 至 转速 的 下 降 或 上 升 互相 弥补 ,保持 了 转速 的 不 变 ， 这 就 叫 作 速 度 负 反馈 ,或 电压 负 反 馈 。 系 
统 引 入 负 反 馈 以 后 ， 增 加 了 电动 机 及 系统 的 机 械 特性 的 硬度 ， 也 就 是 负载 的 变化 不 会 引起 转速 的 变 
化 ， 这 在 目 动 控制 系统 中 应 用 很 广 。 

控制 需 测 试 可 先 将 其 电源 接 通 ， 调 节 电 位 器 ， 即 可 在 输出 端 AB 点 用 直流 电压 表 看 到 变化 的 直流 电 
JE; 也 可 在 脉冲 输出 端 CD 点 用 示 波 需 观察 脉冲 的 变化 ; 也 可 将 测速 发 电机 的 输出 线 与 控制 需 接 好 ， 手 
盘 动 电动 机 转动 ， 即 可 用 电压 表 或 控制 关上 的 转速 表 (实际 上 也 是 一 块 电 压 表 ,但 用 转速 刻度 ) 观察 
到 电压 或 转速 的 变化 。 同 时 可 用 电压 表 测 量变 压 器 各 个 二 次 线圈 的 电压 ， 应 和 图 中 标注 相同 。 

11) 电动 机 常用 的 几 种 辅助 电路 的 调整 

QD 机 械 制 动 电路 : 见 图 5-69， 机 械 制 动 使 用 电磁 抱 闻 ， 有 断 电 制 动 和 通电 制 动 两 种 ,一 是 要 调 
整 抱 闻 和 抱 轮 的 间 际 且 使 其 同心 ， 二 是 要 通电 或 断 电 试验 电磁 铁 的 吸 合 是 否 可 靠 。 
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图 5-69 电磁 抱 闸 制 劲 控制 电路 
a) 在 电源 切断 情况 下 起 制 动 作 用 b) 在 有 电源 时 起 制 动 作用 


2 E 耗 制 动 电路 : 见 图 5-70， 是 在 电动 机 断 电 的 同时 给 定子 绕组 通 以 直流 ， 产 生 一 个 静止 的 磁 
澡 性 转动 的 转子 便 感 生 电 流 并 产生 与 原 转动 方向 相反 的 转 矩 ,使 电动 机 制 动 。 调 整 的 参数 是 制 
0 制 动 时 间 一 般 为 2s 左右 ， 两 者 均 应 在 电动 机 断 电 时 实测 。 

(3) 单 相 或 断 相 保护 : 见 图 5-71 ， 也 叫 作 零 序 保护 ， 通 过 中 性 点 或 人 为 中 性 点 在 断 相 时 产生 的 不 
平衡 电压 使 中 间 继电器 动作 ， 进 而 使 电源 跳 王 。 中 间 继 电 融 动作 电压 的 选择 应 在 电动 机 断 相 时 实测 ， 
一 般 为 12 ~24V。 实 测 时 可 人 为 地 将 其 电源 断 相 ， 而 测量 中 性 点 电压 ， 见 图 5-72。 电 动机 正常 运转 
时 ， 操 作 SBS, 即时 读 取 电 压 表 的 读数 ， 操 作 时 间 越 短 越 好 。 
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图 5-70 ”能 耗 制 动 控制 电路 图 5-71 ” 断 相 保 护 电路 


@ 具有 点 动 功能 的 自动 往返 电路 的 调整 见 图 5-73， 主 要 是 测试 行程 开关 本 身 动作 的 可 靠 性 和 
撞 块 压迫 行程 开关 动作 的 正确 性 ， 其 他 同 直接 起 动 电 路 。 调 速 时 应 用 点 动 按钮 ， 使 电动 机 转动 ， 仔 
细 观 察 撞 块 压 迫 行 程 开 关 时 的 情况 ， 然 后 再 调整 撞 块 的 形态 或 位 置 ， 或 调 速 行 程 开关 的 安装 位 置 。 

12) 直流 电动 机 的 起 动 及 控制 : 直流 电动 机 有 直接 起 动 、 电 枢 回 路 串联 电阻 起 动 和 降 压 起 动 等 
几 种 。 直 流 电动 机 的 电源 ， 一 般 10kW 以 下 的 采用 单 相 全 控 桥 式 整流 电源 ，10 ~ 300kW 采用 三 相 全 
控 或 半 控 桥 式 整 流 电 源 ，300kW 以 上 常 采用 三 相 或 多 相 全 控 桥 式 整 流 电 源 。 在 中 小 型 直流 电动 机 较 
多 和 电解 工艺 为 主 的 场所 ， 如 铝 厂 ， 或 是 造纸 、 化 工 等 要 求 调 速 传动 较 多 的 专业 厂 常 采用 硅 整 流 所 
直接 提供 直流 电源 ， 有 的 也 采用 直流 发 电机 组 提供 直流 电源 ;直流 电动 机 的 接 法 又 分 并 励 、 串 励 、 
复 励 及 他 励 几 和 种。 上述 三 个 原因 导致 了 直流 传动 系统 的 复杂 和 难度 ， 再 加 上 直流 电动 机 的 构造 和 价 
格 较 交 流 电动 机 复杂 和 昂贵 ， 便 限制 了 直流 传动 系统 的 应 用 。 本 节 只 就 常用 直流 电动 机 的 起 动 及 控 
制作 一 介绍 。 
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图 $-73 ”具有 点 动 功能 的 自动 往返 电路 


图 5-72 ”上 断 相 保护 的 调整 
Q@ 串联 电阻 起 动 : 手动 起 动 电路 见 图 5-74 ~ 图 5-76， 自 动 起 动 电路 见 图 5-77 和 图 5-78。 






































图 5-74 并 励 电 动机 接线 图 
a) 正 转 b) 反 转 
注 : 如 系 他 励 电动 机 ， 并 励磁 场 由 外 电源 供电 ,磁场 的 出 线 标记 用 Ti 、T，。( 或 Wi、W,) 来 表 
示 ， 或 他 励 有 两 种 电压 ， 其 两 组 磁场 用 Ti 、T GK WI. W,). Ts. T, (或 W3、W) 来 表示 。 
手动 起 动 电路 的 主 回路 带 用 熔断 器 或 自动 断路 句 保 护短 路 和 过 载 。 起 动 时 ， 将 起 动 器 手柄 逐 级 
转动 ， 且 在 每 个 级 〈 触 点 ) 上 停留 约 2s， 直 到 最 后 一 级 被 低压 释放 器 吸 住 为 止 。 这 里 要 注意 ， 并 励 
电动 机 的 励磁 回路 不 得 断 开 ; 串 励 电动 机 不 允许 空 载 或 轻 载 起 动 ， 避 免 飞车 。 





























图 5-75” 串 励 电动 机 接线 图 
a) 正 转 b) 反 转 
注 : 如 系 他 励 电动 机 ， 并 励磁 场 由 外 电源 直接 供电 ， 励 磁 绕 组 不 可 与 
Hi, 、H, 及 CI 、C, 并 接 ， 其 出 线 标记 用 Ti 、T，。( 或 WI 、W,) 来 表示 。 
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图 $-76 复 励 电动 机 接线 图 
a) 正 转 b) 反 转 

















VD 




































































2KT 15 
| 
图 5-77 直流 电动 机 时 间 继 电 需 自动 起 动 电路 图 5-78 直 动 电动 机 具有 反 接 制 动 的 自动 控制 线路 
自动 起 动 电路 主 回路 常用 熔断 器 或 自动 断路 器 保护 短路 和 过 载 ,， 并 用 电流 继电器 保护 过 电流 ， 
控制 回路 调节 元 件 有 时 间 继 电器 、 欠 电流 继电器 、 零 位 保护 继电器 。 调 节 方 法 及 参数 基本 同 异步 电 
动机 ， 不 同 的 是 所 有 继电器 和 接触 均 采用 直流 驱动 。 起 动 时 是 先 将 额定 直流 电源 加 在 励磁 回路 、 主 
回路 及 控制 回路 上 ， 电 动机 在 串联 全 部 电阻 下 慢 速 起 动 ， 起 动 电流 在 电阻 上 的 压 降 使 时 间 继 电器 动 
作 ， 经 延 时 后 逐 级 将 电阻 短 接 ， 电 动机 则 逐 级 加 速 ， 直 到 额定 转速 ， 电 动机 起 动 完 毕 。 线 路 简单 可 
靠 ， 且 不 受 负载 大 小 变化 的 影响 ， 在 实际 中 应 用 很 广 。 

@) 减 压 起 动 : 减 压 起 动 大 都 采 有 用品 闸 管 整流 电源 ， 通 过 触发 脉冲 的 前 移 或 后 移 改变 电动 机 电 酌 
的 电压 使 电动 机 减 压 起 动 。 此 种 电路 大 多 用 于 要 求 调 速 精度 较 高 的 场所 ， 详 见 后 述 “6. 晶闸管 供电 
的 电气 传动 系统 调试 的 要 点 ”。 

13) 同步 电动 机 的 起 动 及 控制 : 低压 同步 电动 机 的 起 动 常 采用 异步 起 动 ， 也 就 是 和 异步 电动 机 
的 起 动 方 法 相同 ， 当 接近 同步 转速 时 ， 在 转子 励磁 绕组 中 通 入 直流 电流 ,使 同步 电动 机 进入 同步 运 
行 ， 这 便 叫 作 异步 起 动 ， 同 步 运 行 。 

QD 直接 起 动 : 即 在 全 压 下 起 动 ， 当 电动 机 达到 准 同步 速度 (一般 转 速达 到 0.95 ~0.98 额定 转 
PE) 时 即 供给 励磁 ， 然 后 牵 人 同步 运行 。 直 接 起 动 的 线路 及 设备 同 异 步 电动 机 ， 但 能 否 直接 起 动 主 
要 取决 于 电动 机 的 结构 是 否 人 允许 直 接 起 动 、 起 动 转移 能 否 满 足 负 载 的 要 求 及 起 动 时 母线 上 的 电压 下 
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降 的 程度 三 点 。 
如 果 母 线 的 短路 容量 与 电动 机 的 起 动容 量 不 相 适应 ， 则 母线 电压 降 会 超过 允许 值 ， 有 碍 于 系统 
的 运行 。 因 此 ， 能 否 直接 起 动 ， 可 用 下 式 确定 : 
Sk 二 On 
SW TS +Q 








(5-2) 


式 中 3$, 一 一 母线 的 短路 容量 (kVA); 
0 一 一 母线 的 无 功 负荷 (kVAar) ; 
5S, 一 一 电机 的 起 动容 量 (kW); 

母线 允许 的 最 低 电 压 相 对 值 。 对 于 动力 与 照明 混合 用 电 的 母线 为 85% ， 电 动机 单独 用 

电 的 母线 为 80% 。 

@) 减 压 起 动 :， 即 通 过 电阻 、 电 抗 器 或 自 耦 变压器 ， 把 电动 机 接 到 电网 上 ， 当 加 速 到 一 定 转速 

时 ， 再 切换 到 全 压 ， 线 路 及 设备 基本 同 异 步 电动 机 ， 见 图 $-79 的 主 回路 结构 。 

a 自 耦 变压器 起 动 : 先 使 零 位 接触 器 KM, 


吸 合 ， 再 使 线路 接触 器 KM 吸 合 ， 这 时 经 自 丰 " | 
变压器 了 把 降低 了 的 电压 接 到 同步 电动 机 的 定 人 s. 








a 











子 上 。 当 转速 加 速 到 一 定 值 时 ， 先 断 开 KM,， 电 
动机 经 T 的 一 部 分 线圈 接 到 电网 上 ， 这 时 T 相 当 | KM | | I 2; 
于 一 个 电抗 器 ， 再 使 加 速 接触 器 KM, 吸 合 ， 电 5 
动机 得 全 压 。 这 里 要 注意 ，KM, 断 开 后 加 到 电 | 
动机 上 的 电压 ， 不 应 比 断 开 前 低 ; KM, 合 闸 前 ， VY yw 
KM, 必须 可 靠 断 开 。 

b. 电抗 器 或 电阻 起 动 ， 先 使 线路 接触 器 或 有 
起 动 接触 器 KM, 吸 合 ， 电 动机 经 限 流 器 接 到 电 RY 7 YY 
网 上 ， 随 着 电动 机 转速 的 增加 ， 定 子 电流 逐渐 下 降 ， 电 动机 端 电压 逐渐 增加 。 当 加 速 到 一 定 速度 时 ， 
使 加 速 接触 器 KM, 吸 合 ， 电 动机 得 全 压 。 其 中 电抗 起 动 ，KM, 吸 合 后 ，KM, 仍 保持 吸 合 。 而 电阻 起 
动 ，KM, 吸 合 后 KM, 应 断 开 。 

c. 供给 励磁 的 时 间 : 一 种 是 电动 机 在 降低 了 的 电压 下 加 速 到 准 同 步 速 度 时 ， 供 给 励磁 ， 使 电动 
机 进入 同步 ， 然 后 再 接 入 全 压 ， 这 叫 作 轻 载 起 动 。 采 用 轻 载 起 动 可 以 用 限 流 器 减 小 励磁 电流 接 人 时 
引起 的 电流 冲击 。 另 一 种 是 由 于 机 械 需 要 牵 人 的 转 矩 较 大 ， 电 动机 在 减 压 时 所 产生 的 转 矩 ， 不 能 带 
动机 械 加 速 到 准 同 步 转速 ， 这 就 需要 采用 重 载 起 动 。 这 就 是 在 电动 机 接 人 全 压 后 再 加 速 到 同步 转速 
时 ， 再 供给 励磁 电流 。 

由 此 可 见 ， 采 用 何 种 起 动 方法 ， 除 考虑 电动 机 构造 、 母 线 压 降 外 ， 还 要 考虑 负载 的 实际 情况 。 

@ 励磁 的 方法 : 励磁 有 自 励 和 他 励 两 种 ， 自 励 就 是 由 和 电动 机 同 轴 的 励磁 机 励磁 ， 他 励 则 是 由 
专用 的 直流 电源 励磁 ， 一 般 常 用 成 套 的 晶 闻 管 整流 装置 。 自 励 根 据 励 磁 机 与 同步 电动 机 励磁 绕组 连 
接 的 方式 ， 又 分 为 固 接 、 经 电阻 固 接 和 非 固 接 三 种 。 

a， 固 接 励 磁 : 励磁 机 的 电 枢 与 同步 电动 机 的 励磁 绕组 直接 连接 ， 见 
图 5-80。 电 动机 接 通 电源 后 ， 逐 渐 加 速 ， 当 达到 一 定 速 度 时 ,励磁 机 开 
始 自 励 ， 电 动机 进入 同步 ， 只 要 励磁 机 励磁 回路 的 电阻 R 调 得 合适 ， 就 
可 以 避免 励磁 机 过 早 的 自 励 ， 又 能 保证 不 到 准 同步 转速 时 供给 同步 电动 
机 励磁 。 电 动机 轴 上 的 阻 矩 不 超过 电动 机 额定 转 矩 的 0. 4 倍 时 ， 可 采用 国 
接 励磁 ， 一 般 固 接 励磁 适用 于 2000kW 以 下 的 轻 起 动 的 电动 机 。 图 5-80 ” 固 接 励磁 接线 图 

b. 经 电阻 固 接 励磁 : 励磁 机 的 电 枢 经 放电 电阻 R 与 电动 机 励磁 绕组 固 接 的 连接 ， 见 图 5-81。 
电动 机 接 通 电源 后 ， 逐 渐 加 速达 到 准 同步 速度 后 ， 励 磁 接触 器 KM 的 接点 短 接 了 R, ， 励 磁 机 给 电动 
机 励磁 ， 电 动机 进入 同步 。 放 电 电 阻 的 接 入 ， 避 免 了 固 接 励磁 的 缺点 ， 适 当地 选择 R 的 数值 ， 可 以 
改变 电动 机 的 起 动 特性 。 一 般 取 R_ZR 为 6~10，R 为 励磁 绕组 的 直流 电阻 。 
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e. EBE; 励磁 机 与 放电 电阻 不 同时 接 在 电动 机 励磁 绕组 上 ， 见 图 5- 82。 电 动机 起 动 时 ， 
励磁 绕组 接 在 放电 电阻 R 上 ， 当 达到 准 同 步 转速 时 ， 励 磁 接触 器 KM 吸 合 ， 使 励磁 机 癌 励 磁 绕 组 供 
电 ， 并 断 开放 电 电阻 ， 电 动机 进入 同步 。 这 种 线路 可 以 在 电动 机 内 部 故障 断 开 时 ， 励 磁 电 流 可 以 较 
快 的 减少 到 零 。 所 以 对 具有 差 动 保护 的 重要 电动 机 常 采 用 非 固 接线 路 。 

















图 5-81 经 电阻 固 接 励磁 接线 图 


d. 他 励 : 见 图 5-83。 这 种 励磁 方式 克服 了 上 述 的 缺 
点 ， 并 使 同步 电动 机 的 体积 大 大 减 小 ， 又 便于 调节 ， 可 成 
为 自动 励磁 系统 。 但 需要 一 套 硅 整流 电源 。 电 动机 异步 转 
速达 到 定 值 时 ， 晶 闻 管 触发 导 通 ， 硅 整流 装置 向 励磁 绕组 
提供 直流 电流 ， 电 动机 进入 同步 运行 。 

@ 励磁 供给 的 控制 ， 电动 机 的 异步 转速 接近 同步 转速 
并 给 以 励磁 电流 时 ， 电 动机 能 否 牵 人 同步 并 正常 运行 ， 决 图 5-83 ”他 励 框 图 
定 于 励磁 电流 供给 的 时 刻 与 电动 机 的 转 差 率 。 在 最 不 利 的 条 件 下 仍 能 保证 牵 和 人 同步 的 最 大 转 差 率 为 
临界 转速 率 (S), S, 可 用 经 验 公式 计算 . 


s l: 243 P. _ 0. 3 (5-3) 
nN 三 CD 
式 中 ”mm 一 一 同步 转速 (xmin ) ; 


忆 ,一 一 在 给 定 励磁 电流 下 牵 人 同步 的 功率 最 大 值 (kW); 
P 一 一 负载 功率 (kW); 
/一 一 电源 频率 (Hz); 

CD 一 一 电动 机 及 拖 动 系统 的 飞轮 矩 (kgm ) 。 

a. 按 定子 电流 控制 : 见 图 5-81，KA 为 一 普通 LJ 型 电流 继电器 ， 电 动机 起 动 之 初 ， 定 子 电 流 很 
大 ， 使 其 吸 合 ; 随 着 电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 电 流 则 逐渐 下 降 ， 当 接近 同步 转速 时 ， 电 流 很 快 降 至 
最 小 值 ， 继 电器 释放 ， 使 励磁 接触 器 吸 上 ， 电 动机 进入 同步 。 电 流 继 电器 释放 值 一 般 整 定 为 1.5 ~2 
倍 电动 机 额定 电流 。 

b. 按 转子 电流 频率 控制 : 见 图 5-82 ，KV 为 普通 的 JT, 带 铜 套 的 直流 电压 继电器 ， 在 电动 机 起 动 开 
始 的 瞬间 ， 立 即 吸 合 ， 在 整流 器 不 导电 的 半 波 时 ， 由 铜 套 中 的 感应 电流 产生 的 磁 通 ， 使 继电器 保持 着 。 
随 着 电动 机 转速 的 逐渐 增加 ， 转 子 电流 的 频率 逐渐 下 降 。 接 近 同 步 转速 时 ， 整 流 器 不 导电 半 波 的 时 间 增 
加 到 继电器 不 能 保持 的 程度 ， 继 电器 释放 励磁 接触 器 接 通 。 实 际 上 继电器 是 在 不 导电 半 波 的 末尾 释放 
的 ， 图 中 标志 的 极 性 ， 能 保证 励磁 电流 接 和 人 的 时 间 和 相位 最 有 利 ， 即 分 离 角 为 零 。 

c. 采用 他 励 时 ， 则 将 定子 电流 或 转子 电流 频率 的 变化 经 传感器 变 成 电信 号 ， 使 励磁 可 靠 接 入 ， 
见 图 5-83。 

d. 正常 运行 中 励磁 的 调节 : 同步 电动 机 在 过 励磁 下 工作 时 ， 可 向 电网 送出 无 功 功 率 ， 节 电 效 果 
是 很 显著 的 。 如 果 电 动机 轴 上 负载 不 变 ， 也 就 是 有 功 电流 不 变 ， 而 励磁 电流 变化 时 ,负载 电流 (£ 
括 无 功 电流 ) 则 不 变 。 励 磁 电流 增 大 ， 定 子 电 流 超 前 ， 送 出 无 功 功 率 ; 励磁 电流 减少 ， 定 子 电流 滞 
后 ,吸收 无 功 功 率 。 因 此 ， 运 行 中 的 同步 电动 机 一 般 将 励磁 电流 调 到 大 于 额定 值 。 

@ 异步 起 动 自 励 式 同步 电动 机 的 调整 
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a 欠 电 压 保 护 继电器 ， 释 放 值 一 般 为 额定 值 的 0.5 ~0.6， 时 间 继 电器 的 延 时 一 般 不 大 于 10s。 同 步 电 
动机 主 回 路 和 操作 回路 使 用 同一 交流 电源 时 ， 主 回路 的 交流 接触 器 即 为 无 延 时 欠 电 压 保 护 ， 不 必 整 定 。 

b. 作为 强 励 用 的 欠 电 压 继 电器 ， 释 放 值 一 般 为 额定 值 的 0.75 ~ 0.8,， 返 回电 压 为 额定 值 的 
0. 88 ~0.94; 强 励 时 的 励磁 电流 一 般 额定 值 的 1.4， 强 励 时 间 不 得 超过 30s。 采 用 交流 操作 时 ， 强 励 接触 
器 的 线圈 电压 应 比 操作 回路 电压 低 一 级 ，380V 操作 回路 ， 线 圈 宜 用 220V 的 ， 以 保证 低 电 压 时 可 靠 动 
作 。 接 触 右 动作 后 ， 线 圈 回 路 串 人 电阻 ， 使 操作 回路 为 额定 值 时 ， 线 圈 端 电压 也 为 额定 值 。 

e. 起 动 时 间 的 限制 : 大 型 同步 电动 机 的 起 动 时 间 一 般 限 制 在 40s， 中 小 型 一 般 不 超过 20 ~ 
25s， 执 行 元件 宜 采用 电动 机 式 时 间 继 电器 。 中 小 型 同步 电动 机 常 采用 热 继电器 或 GL 型 过 流 继电器 作 
为 过 载 保 护 ， 元 件 本 身 有 限时 作用 。 

d. 失 磁 保护 : 由 励磁 回路 中 的 电流 继电器 构成 ， 吸 合 电流 
一 般 为 0.5 倍 和 额定 励磁 电流 。 

e. 起 动 电流 继电器 KA 的 释放 值 一 额 为 电动 机 额定 电流 的 
1.5 ~2 倍 ， 则 在 负载 试车 时 整定 。 

f. 起 动 频率 继电器 Kf 按 图 5- 84 接线 进行 试验 ,检查 吸 合 
电压 、 释 放电 压 、 释 放 延 时 。 延 时 一 般 为 0.2 ~0.5s。 

g. 同步 电动 机 的 起 动 试车 应 做 好 准备 工作 ， 并 对 注意 事项 | 图 5-84 起 动 频率 继电器 试验 接线 图 
逐一 检查 。 

h. 固 接 励磁 同步 电动 机 的 调整 。 在 起 动 前 要 确定 励磁 绕组 与 电 柜 的 相对 极 性 ， 使 其 能 够 自 励 
( 见 直 流 电动 机 的 试验 及 调整 ) 。 磁 场 变 阻 器 应 打 在 电阻 较 小 的 位 置 ， 如 发 现 过 早 自 励 ， 应 增 大 阻 值 ， 
使 电动 机 转速 接近 准 同步 转速 时 ， 励 磁 机 刚好 能 自 励 ， 并 在 这 一 位 置 上 作 一 记号 。 固 接 励 磁 或 经 电 
阻 固 接 的 线路 ， 励 磁 回 路 的 磁 电 式 直 流 电流 表 应 是 零点 在 中 间 位 置 的 ， 由 于 电动 机 异步 起 动 时 ， 转 
子 中 交流 电流 对 励磁 机 的 影响 ， 在 各 次 起 动 时 ， 励 磁 电 流 的 方向 可 能 有 正 有 反 。 

i. 带 有 起 动 频率 或 转 差 率 继电器 Kf 的 励磁 控制 方式 的 调整 。 断 开 励 磁 接 触 器 的 合 闸 回路 ， 在 继 
电器 Kf 跨 接 的 部 分 放电 电阻 两 端 并 联 一 只 交流 电压 表 ， 量 程 可 为 0 ~300V， 读 取 起 动 瞬间 电压 表 的 
指示 ，Kf 继电器 的 整定 值 一 般 为 上 述 测 得 的 最 大 电压 值 的 20% 吸 合 ，5% 释放 。 

再 次 起 动 电动 机 ， 继 电器 应 可 靠 吸 合 ， 观 察 交流 电压 表 在 电动 机 加 速 过 程 中 指针 的 摆动 情况 ， 
指针 摆动 两 次 即 为 转子 感应 电流 的 一 个 周期 。 同 时 观察 继电器 Kf 释放 时 的 转 差 率 ， 应 比 异 步 运转 稳 
定 转 差 率 稍 大 一 点 。 如 果 继 电器 的 释放 值 相 差不多 ， 可 当时 进行 调整 ， 不 需 多 次 起 动 电动 机 ， 以 免 
电动 机 过 热 。 当 电动 机 达到 稳定 转 差 率 时 ， 如 果 继 电器 的 弹 篮 稍 松 一 点 就 不 释放 ， 紧 一 点 就 能 可 靠 
释放 ， 就 把 弹 得 放 在 紧 一 点 的 位 置 上 。 

继电器 调整 好 后 ， 就 可 起 动 电动 机 利用 Kf 供给 励磁 ， 观 察 电 动机 牵 人 同步 时 ， 主 回路 电流 与 励 
磁 电 流 的 变化 ， 以 判断 继电器 的 整定 是 否 合适 。 

j. 带 有 起 动 电流 继电器 KA 的 励磁 控制 方式 的 调整 ” 断 开 励磁 接触 器 的 合 闸 回路 ,在 KA 回路 中 
串联 一 只 电流 表 ， 量程 0~10A 或 0~20A， 在 起 动 开 始 ， 用 短路 开关 将 电流 表 短 路 。 当 电动 机 的 速 
度 接近 同步 转速 时 ， 将 短路 开关 打开 ， 读 取 电 流 表 稳 定时 的 数值 ， 继 电器 KA 的 释放 值 应 稍 大 于 此 
值 。 继 电器 整定 好 后 ， 即 可 接 通 励磁 接触 器 的 合 阅 回 路 ， 起 动 电 动机 ， 利 用 继电器 KA 供给 励磁 ， 
观察 电动 机 牵 人 同步 时 ， 主 回路 电流 的 变化 和 励磁 电流 的 数值 ， 以 判断 继电器 的 整定 是 否 合适 。 

电流 表 指针 达到 稳定 时 的 读数 ， 有 时 不 一 定 说 明 电动 机 已 加 速 到 接近 同步 转速 ， 此 时 KA 释放 ， 电 动 
机 不 一 定 能 牵 人 同步 。 这 时 可 参照 频率 继电器 整定 中 观测 同步 机 接近 同步 转速 的 方法 来 确定 KA 的 释放 值 。 

(3) 控制 电路 的 通电 试验 及 空投 试验 ”控制 柜 (48) 的 控制 回路 常 采 用 380V 或 220V， 也 有 用 
127V、110V 的 ， 有 的 则 用 直流 110V 或 24V (有 变压器 及 整流 装置 ) 等 ， 无论 哪 种 ， 其 电源 的 取得 
一 般 应 在 该 柜 总 开关 的 上 疗 口 。 这 样 的 接线 方式 ， 可 以 在 主 电 路 不 得 电 、 电 动机 不 起 动 的 情况 下 ， 
控制 回路 有 电 ， 继 电器 和 接触 器 及 其 所 有 的 接点 都 可 以 动作 ; 可 以 试验 控制 回路 接线 的 正确 性 、 并 
通过 试验 可 以 证 明 电 器 动作 的 程序 正确 与 否 ;， 根据 起 动 原理 则 可 判断 控制 电路 能 否 完 成 电动 机 的 起 
动 过 程 ， 能 否 在 事故 情况 下 跳 曾 保护 电动 机 或 在 短 时 过 载 时 延 时 跳 曾 等 功能 。 
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先 将 控制 回路 接 上 临时 电源 ， 这 时 要 注意 检查 控制 回路 的 熔断 器 或 小 型 断路 器 ， 一 般 情 况 下 控 
制 回路 的 熔 丝 宜 选 5A， 小 型 空 开 不 超过 10A。 然 后 将 控制 回路 的 开关 合 上 ， 这 时 控制 回路 中 ， 控 制 
回路 得 电 时 应 该 动作 的 继电器 应 得 电动 作 ， 灯 光 指 示 应 正确 。 而 后 可 操作 起 动 按 钮 ， 主 接触 器 应 吸 
合 ， 继 而 时 间 继 电器 、 中 间 继 电器 也 应 吸 合 ， 延 时 后 起 动 辅助 接触 器 应 吸 合 ， 完 成 起 动 。 继 电器 和 
接触 器 的 动作 情况 一 般 是 将 灭 弧 墨 取 下 ， 这 样 观察 起 来 方便 。 正 常 动作 后 ， 可 用 手 触动 保护 元 件 动 
作 ， 如 过 电流 继电器 的 衔 铁 、 电 压 线 圈 的 衔 铁 、 时 间 继 电器 气 宫 或 旋钮 等 ， 使 其 吸 合 动作 ， 这 时 主 
接触 器 应 跳 辣 ， 指 示 灯 或 报警 器 应 显示 等 。 如 果 动 作 不 正确 ， 则 说 明 线 路 或 元 件 有 误 ， 应 修复 。 

2. 电子 式 电气 传动 装置 的 元 件 调试 要 点 

(1) 常规 性 检查 及 测试 

1) 插件 板 的 标号 及 其 元 件 应 完整 无 损 ， 无 锈蚀 ， 元 件 排列 规则 整洁 ， 外 形 尺寸 与 装配 或 焊接 应 
符合 要 求 。 

2) 插件 板 上 印 制 线路 清晰 、 平 滑 、 无 毛刺 、 光 洁 ， 线 条 无 断 开 、 无 起 皱 现 象 ， 线 条 间 无 粘连 无 
短路 ， 线 条 间距 一 般 应 大 于 或 等 于 0. 8mm， 插 脚 间 隔 明显 。 

3) 插件 板 的 插头 与 插座 之 间 的 压力 应 均匀 紧密 ， 接 触 必须 良好 ， 插 入 后 不 得 和 在 斜 ， 不 得 承受 其 
他 外 力 ; 插件 的 拔 出 及 插入 应 能 避免 磁 及 相近 元 件 量 方便 自如 ， 防 松 装置 或 挡 板 应 齐全 可 靠 实用 。 

4) 成 套装 置 的 供电 电源 的 容量 、 电 压 等 级 、 保 护 功能 应 符合 系统 的 设计 要 求 。 

5) 绝缘 电阻 的 测量 及 要 求 ， 应 按 本 节 的 要 求 进行 。 

6) 电子 元 件 的 工作 环境 应 满足 元 件 的 要 求 ， 一 般 允 许 使 用 在 环境 温度 10 ~ 40% 范围 内 和 相对 
湿度 不 大 于 85% 的 场所 。 

(2) 稳 压 器 的 检查 及 试验 

1) 稳 压 器 的 稳定 度 应 符合 产品 设计 要 求 ， 一 般 ° 
当 输 入 电压 为 额定 值 的 80% ~ 110% 范围 内 任意 值 ，| ~ 电源 
且 使 负载 由 零 到 额定 值 的 变化 时 ， 其 输出 电压 的 波 
动 范 围 ， 不 应 大 于 额定 值 的 上 5% 。 通 常 是 用 调 压 器 调 压 器 
进行 试验 ， 负 载 可 用 一 电阻 代替 ， 见 图 5-85。 图 5-85 稳 压 带 稳 定 度 的 试验 

2) 稳 压 器 的 过 载 及 短路 保护 特性 应 符合 产品 
设计 要 求 。 过 载 及 短路 时 应 报警 、 跳 间 。 通 常 是 用 
假 负载 进行 试验 ， 见 图 5-86。 

(3) 运算 放大 器 及 各 种 调节 器 的 检查 及 试验 可 调 负载 

1) 在 放大 器 放大 倍数 为 1 的 接线 情况 下 ， 当 输 图 5-86 稳 压 器 保护 性 能 试验 
入 信号 为 零 时 ， 调 零 装 置 应 能 使 其 输出 接近 于 零 ， 无 调 零 装置 的 调节 器 ， 则 允许 存在 较 小 数值 (mV 
级 ) 的 输出 ， 且 无 振荡 现象 ， 可 用 图 5- 87 的 接线 进行 观察 。 必 要 时 用 图 5-88 的 方法 判断 是 否 自 激 。 
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图 5-87 ” 共 模 抑制 比 CMRR 的 测量 电路 图 5-88 自 激 的 消除 测试 电路 




















2) 限 幅 的 调整 : 正 负 限 幅 电位 带 应 能 从 零 到 最 大 连续 可 调 ， 限 幅 的 范围 和 电压 值 ， 应 符合 设计 要 求 。 
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3) 对 元 件 有 怀疑 时 ， 应 检测 调节 器 的 静态 输 入 输出 特性 。 在 额定 负载 下 ， 所 测 取 的 特性 ， 在 最 
大 允许 输入 输出 范围 内 应 旦 线性 ， 正 反 向 特性 应 对 称 于 零点 ， 一般 性 偏差 应 接近 于 0. 5% 。 

4) 观察 调节 器 的 阶 牙 输入 的 输出 动态 波形 ， 波 形 的 变化 应 分 别 符合 各 类 型 调节 器 特性 变化 的 
规律 。 

5) 如 果 出 现 零 点 漂移 ， 应 检查 调节 器 的 温 漂 情 况 ， 一 般 分 立 件 的 漂移 值 应 小 于 100kVZC， 集 成 
元 件 应 小 于 20uVZC。 

6) 对 具有 封锁 装置 的 调节 器 ， 需 检查 其 工作 是 否 正 常 可 靠 。 

(4) 给 定 积 分 器 的 检查 及 试验 

1) 发 送 右 单元 与 积分 右 的 连接 线 ， 应 符合 系统 图 的 要 求 。 

2) 输入 为 零 时 ， 其 输出 应 为 零 ， 并 无 振荡 现象 ， 否 则 应 调 零 。 

3) 测 取 静态 发 送 器 的 输入 与 积分 器 的 输出 特性 曲线 ， 所 测 得 的 明 线 ， 在 额定 工作 电压 范围 内 应 
符合 系统 的 要 求 ， 各 级 每 点 应 均 无 振荡 现象 ， 积 分 时 间 应 均匀 可 调 ， 且 旦 线性 ， 线 性 度 的 偏差 一 般 
应 接近 于 0. 5% 。 

4) 检查 积分 器 的 封锁 动作 情况 ， 其 动作 应 正常 可 靠 。 

5) 传动 电动 机 有 湾 动 现象 (零点 疏 行 ) 时 ， 除 检查 系统 其 他 原因 外 ， 应 检查 给 定 积分 器 的 温 
度 和 时 间 漂 移 情况 ， 是 否 符合 要 求 。 

6) 检查 输出 电压 保持 时 间 ， 在 系统 要 求 的 时 间 内 ,输出 电压 值 应 保持 不 变 。 

(5) 直流 电压 变换 器 的 检查 及 试验 

1) 隔离 变 压 右 的 连接 极 性 和 相 序 均 应 正确 ， 并 调制 频率 及 波形 ， 应 符合 设计 要 求 。 

2) 当 输 入 为 零 时 ， 其 输出 应 近似 于 零 ， 否 则 应 调 零 。 

3) 测 取 静态 时 正 反 癌 输入 (电压 、 电 流 ) 与 输出 (电压 ) 的 关系 特性 曲线 ， 在 额定 输出 范围 
内 应 呈 线 性 ， 线 性 度 的 误差 应 接近 于 1% ， 死 区 应 小 于 设计 规定 值 。 

4) 检查 变换 器 的 过 载 能 力 ， 一 般 输 以 3 倍 和 额定 电流 时 ， 输 出 仍 呈 线性 。 

5) 检查 有 无 零点 漂移 ， 零 点 漂移 一 般 应 小 于 50mV。 

(6) 交流 电流 检测 器 的 检查 及 试验 

1) 电流 互感 器 的 变 比 和 极 性 ， 应 符合 设计 要 求 。 

2) 当 输 入 为 零 时 ， 其 输出 应 近似 于 零 ， 否 则 要 调 零 。 

3) 测 取 输入 (交流 电流 ) 输出 (电压 ) 关系 特性 曲线 ， 其 线性 度 误差 应 在 1.5% ~3.0% 之 间 。 

4) 检查 过 载 能 力 ， 输 以 3 倍 额 定 电 流 时 ， 其 输出 仍 为 线性 。 

(7) 乘法 器 的 检查 及 试验 

1) 输入 输出 补偿 和 变换 系数 的 调整 ， 应 先 预 热 5 ~ 10min ， 竺 温度 稳定 后 再 进行 而 后 调 零 。 

2) 测 取 工作 范围 内 交叉 特性 曲线 ， 曲 线 上 各 点 的 精度 应 符合 设计 要 求 ， 一 般 精 度 误差 应 接近 于 
1% ~3% 。 

3) 对 时 分 割 型 的 脉冲 宽度 调制 器 ， 应 调 其 零 位 和 限 幅 值 ， 观 察 脉冲 波形 ， 脉 冲 前 、 后 沿 的 陡 度 
和 占 空 因素 ， 均 应 符合 制造 三 的 要 求 。 

(8) 函数 发 生 器 的 检查 及 试验 

1) 当 输 入 信号 为 零 时 ， 其 输出 应 为 零 ， 或 当 输入 为 零 时 ， 其 输出 也 可 根据 工作 要 求 来 选择 ， 且 
无 振荡 现象 。 

2) 在 额定 工作 范围 内 ( 带 实 际 负载 )， 能 按 预定 函数 做 出 模拟 曲线 ， 且 曲线 的 各 点 无 振荡 ， 其 
误差 应 符合 设计 或 制造 厂 的 要 求 。 

3) 将 其 调整 到 系统 所 需要 的 函数 模拟 的 工作 点 上 。 

(9) 电压 频率 变换 器 

1) 当 输入 信号 为 零 时 ， 其 输出 频率 应 为 零 ， 或 输出 频率 可 根据 工作 要 求 来 选择 。 

2) 测 取 输 入 输出 特性 ， 输 入 信和 号 与 输出 频率 之 间 的 关系 应 保持 规定 的 函数 模拟 关系 ; 当 输入 信 
号 不 变 时 ， 其 输出 频率 应 不 波动 ; 在 额定 工作 范围 内 ， 输 出 各 点 的 频率 误差 应 符合 制造 厂 的 规定 。 

(10) 开关 惕 辑 元 件 、 电 平 检测 器 和 运转 指令 器 的 检查 及 试验 

1) 开关 逻辑 元 件 的 逻辑 功能 、 输 出 信号 的 状态 和 负载 能 力 ， 均 应 符合 系统 的 要 求 。 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 


2) 电 平 检测 需 的 动作 电 平 与 返回 电 平 ， 应 符合 系统 要 求 ， 用 作 过 电流 、 过 电压 或 
压 元 件 时 ， 还 应 检测 其 回环 电压 ， 其 值 不 宜 小 于 100mV。 

3) 测 取 运 转 指令 器 各 点 动作 波形 图 ， 该 图 应 符合 切换 动作 的 顺序 和 要 求 。 

(11) 移 相 触发 器 的 检查 及 试验 

1) 同步 电源 的 相位 和 电压 值 ， 均 匀 符 合 系统 的 要 求 。 

2) 触发 右 的 输出 端 接 模拟 负载 或 在 不 接 通 主 回路 电源 的 情况 下 ， 直 接 接 通 晶体 管 的 控制 极 ， 通 
电 检 查 各 点 的 触发 脉冲 的 波形 、 幅 值 、 极 性 及 各 脉冲 之 间 的 相位 关系 ， 均 应 符合 系统 的 工作 要 求 ， 
同时 应 符合 以 下 要 求 . 

Q) 各 脉冲 之 间 的 相位 间隔 应 一 致 ， 如 三 相 桥 式 整流 系统 6 个 臂 上 脉冲 之 间 的 相位 间隔 按 相 序 依 
次 为 60°; 它们 的 相位 间隔 的 最 大 相对 偏差 应 不 大 于 +2° ~4°。 

G@) 各 相 脉 冲 的 宽度 、 幅 值 、 前 沿 陡 度 均 应 一 致 ， 并 符合 晶闸管 触发 和 系统 设计 要 求 ， 对 并 联唱 体 管 
的 脉冲 前 沿 一 般 宜 小 于 ls ， 必 要 时 可 检测 最 大 脉冲 电流 ， 其 值 可 达 唱 闸 管 规定 的 触发 电流 的 2 ~3 倍 。 
@ 采用 单 脉 冲 触发 的 系统 ， 其 触发 脉冲 的 宽度 和 移 相 范围 应 符合 设计 ， 其 脉冲 宽度 Q 一 般 在 
60° ~120° 之 间 ; 采用 双 窗 脉冲 触发 时 ， 其 脉 宽 一 般 在 3" ~ 10° 之 间 ， 且 每 相 触 发 装置 应 同时 产生 两 
个 互 差 60° 的 罕 脉 冲 。 

上 述 检查 后 ,输入 控制 信和 号， 检查 各 脉冲 移 相 范围 ， 应 符合 系统 设计 要 求 。 如 有 稳 压 设备 时 ， 
检查 交流 电源 在 额定 电压 85% 和 110% 的 情况 下 ， 输 出 脉冲 的 相位 应 均 无 明显 变化 。 

3. 电子 设备 电磁 兼容 性 试验 要 点 

装 有 电子 元 件 的 电 控 设备 、 可 编程 序 控 制 器 、 电 子 数字 传感器 、 转 换 电 路 、 接 口 电路 、 微 机 系 
统 以 及 电子 数字 仪表 等 电子 设备 运行 前 则 应 进行 电磁 兼容 性 试验 。 其 试验 项 目 有 : 静电 放电 敏感 度 
试验 、 串 模 抗 干 扰 试验 、 共 模 抗 干扰 试验 、 电 源 尖 脉冲 敏感 度 试验 、 交 直流 磁场 敏感 度 试验 、 无 线 
电磁 场 干 扰 测 试 、 环 境 电磁 场 干 扰 测 试 。 

(1) 试验 程序 

1) 试验 前 应 制定 安全 措施 ， 包 括 设备 出 现 异常 时 安全 措施 。 各 种 电源 的 投入 和 切除 、 设 定 值 的 
改变 、 运 转 方式 切换 等 均 应 按 操作 规程 进行 。 

2) 试验 应 按 先 部 分 试验 后 整体 试验 的 步骤 进行 。 

3) 干扰 信号 的 量 值 、 施 加 时 间 均 应 分 级 逐步 增加 ， 前 一 级 未 通过 时 不 得 进行 下 一 级 试验 。 

(2) 静电 放电 敏感 度 试验 

1) 用 标准 静电 放电 发 生 器 的 静电 电压 施加 于 受 试 设备 的 试验 点 上 ， 进 行 放电 ,放电 过 程 应 通过 
仪器 观察 。 受 试 设备 在 放电 和 放电 衰减 期 间 ， 可 以 超 差 工 作 , 但 在 放电 衰减 后 应 即 恢复 到 正常 工作 ; 
具有 数据 储存 或 带 标准 接口 而 进行 数据 传递 的 设备 ， 在 标准 放电 中 和 放电 后 ， 不 得 丢失 数据 ， 储 存 
的 程序 不 得 有 任何 变化 ， 不 得 改变 状态 ， 接 口上 的 各 点 电 平 不 应 有 任何 变动 ， 受 试 设备 和 系统 的 自 
动 装置 ， 工 作 性 能 应 正常 。 

2) 标准 静电 放电 发 生 需 的 静电 电压 ， 应 符合 受 试 设备 的 技术 条 件 和 出 三 试验 的 规定 。 一 般 也 可 按 
以 下 方法 进行 ， 标准 静电 放电 可 将 一 只 300pF 的 电容 右 充 电 到 - 13000V， 然 后 经 过 一 只 5000 的 电阻 对 
受 试 仪器 进行 放电 ， 标准 静电 放电 可 将 一 只 150pF 的 电容 充电 到 2000 (1 + 上 10% ) V， 然 后 经 过 一 只 
1500 的 电阻 对 受 试 设备 进行 放电 。 这 里 必须 注意 ， 电 子 测 量 仪器 与 电 控 设备 的 放电 方法 不 同 。 

3) 放电 试验 点 的 选 定 : 受 试 设备 门 把 、 操 作 手 柄 或 键盘 上 不 应 少 于 3 点 ; 每 根 输入 、 输 出 线 上 
不 应 少 于 3 点 , 输入 、 输 出 电缆 线 上 离开 受 试 设备 150mm 以 外 处 各 选 一 点 ; 输入 、 输 出 接 插头 的 外 
过 上 选 一 点 ， 试 验 时 可 将 外 接 电 绕 断 开 ， 受 试 设备 外 壳 上 踢 安 全 接地 线 端 最 远 处 选 一 点 ; 在 每 个 与 
地 隔离 的 金属 畦 上 选 一 点 。 

4) 放电 次 数 的 规定 : 放电 探头 应 垂直 加 于 试 件 上 ， 并 逐渐 接近 试验 点 直到 产生 放电 。 放 电 应 以 
单 次 放电 方式 进行 ， 在 选 定 的 试验 点 上 分 别 进行 10 次 单 次 放电 。 

5) 试验 方法 及 注意 事项 : 试验 方法 的 接线 见 图 $-89。 高 压 电 源 和 放电 探头 的 接地 线 均 应 接 到 受 
试 设备 的 接地 线 上 ， 接 地 线 与 主 接地 体 的 连接 应 可 靠 ， 接 地 线 的 连接 和 接地 线 的 截面 应 符合 有 关 规 
定 ， 参 考 有 关 电 子 设备 接地 的 规定 。 放 电 探 头 应 以 垂直 于 被 试 品 表面 的 形式 逐步 接近 试验 品 ， 每 次 
放电 后 ， 应 重新 进行 充电 ， 再 进行 下 一 次 放电 试验 。 


为 
= 
为 
ei 
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试验 时 ， 高 压 操作 应 用 绝缘 工具 ， 有 人 监护 ， 试 验 完 后 应 充分 放电 。 

(3) 串 横 干 扰 试验 ”试验 接线 见 图 5-90， 对 输入 输出 互相 绝缘 的 仪表 ， 试 验 时 应 将 输出 一 端 接 
地 。 试 验 时 ， 将 串 模 干扰 电压 施加 于 受 试 设备 的 输入 信号 线 上 ， 然 后 通过 仪 右 观测 其 对 受 试 设备 工 
作 性 能 的 影响 。 











监测 仪表 


受 试 设备 ië = 
s] 


图 5-90” 串 模 和 干扰 试验 接线 框图 
























放电 探头 












































Eg 1_ 受 试 设备 2 输入 信号 源 3 一 可 调 相 位 和 幅 值 
加 的 50/60Hz 交流 电压 源 4 一 电压 表 5 一 冲模 负载 
图 5-89 ”静电 放电 试验 接线 框图 电阻 “6 一 安全 接地 线 7 一 监测 仪表 














串 模 干扰 电压 频率 应 与 受 试 设备 主 电源 频率 相同 ， 干 扰 电 压 的 幅 值 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 一 般 
取 最 低 值 为 1V (峰值 ) ， 电 压 的 相位 能 在 0 ~ 360* 范 围 内 连续 可 调 。 
试验 标准 ， 在 0° ~360° 范 围 内 调节 串 模 电压 的 相位 ， 受 试 设备 应 工作 正常 ， 受 试 仪表 指示 值 三 
次 读数 的 平均 误差 值 应 在 仪表 多 许 误差 范围 之 内 ; 测量 干扰 电压 施加 前 后 的 信号 值 ， 按 下 述 方法 计 
算 后 所 得 的 串 模 抑制 比 应 符合 产品 的 要 求 。 
PATIL _01。。 。 串 模 干扰 电压 蜂 值 
抑制 比 ( 干 狗 前 - 干 访 后 ) 电压 信号 值 
(4) 共 模 抗 干扰 试验 ”试验 接线 见 图 5.91。 试 验 时 ， 将 交流 共 模 电 压 施加 于 受 试 设备 输入 /输出 
端子 与 地 之 间 ， 通 过 仪器 观测 其 对 设备 的 影响 。 
干扰 电压 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 一 般 干扰 电压 帆 值 应 不 低 于 250V， 电 压 的 相位 应 能 在 0" — 360° 
范围 内 连续 可 调 。 
试验 标准 ,在 0° ~360* 范 围 内 调节 共 模 抗 干 扰 电 压 的 相位 ， 受 试 设备 应 运转 正常 ;必要 时 ， 对 
变 送 器 等 受 试 设备 还 应 以 50V 或 1000 倍 变 送 器 最 小 量程 的 直流 共 模 干 扰 电 压 ， 分 别 以 正 电压 和 负电 
压 施加 于 受 试 设备 上 ， 设 备 仍 应 运转 正常 。 受 试 仪表 示 值 的 三 次 平均 误差 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 所 
测 得 的 共 模 抑制 比 应 符合 产品 规定 。 
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图 5-91 共 模 抗 干 扰 试验 接线 框图 
a) 交流 共 模 干扰 试验 接线 框图 
1 一 被 试 设备 ”2 一 输入 信号 3 一 可 调 相 位 和 幅 值 的 50/60Hz 交流 电源 4 一 电压 表 5 一 接地 线 ”6 一 监测 仪表 
b) 直流 共 模 干扰 试验 接线 框图 
1 一 被 试 设备 2 一 输入 信号 源 3 一 可 调 的 直流 电源 4 一 电压 表 5 一 接地 线 6 一 监测 仪表 


























共 模 干扰 电压 峰值 
(干扰 前 -干扰 后 ) 电压 信号 值 





共 模 抑制 比 =20log (5-5) 
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(5) 电源 尖 脉 冲 敏感 度 试验 ”试验 接线 见 
图 5-92 ， 试 验 电源 应 通过 滤波 需 〈 至 少 为 500kH 的 
扼 流 圈 或 10pF 的 穿 心 电容 器 ) 接 人 ， 并 有 隔离 变 
压 器 保护 。 

尖 脉 冲 电压 波形 应 符合 图 5-93 的 要 求 ， 尖 脉冲 
电压 应 以 6 ~ 10 次 /s 的 重复 频率 施加 于 受 试 设备 的 
电源 线 上 ， 对 交流 供电 的 受 试 设备 ， 应 分 别 以 正 负 
极 性 尖 脉 冲 电压 施加 于 受 试 设备 电源 线 上 ; 脉冲 频 
率 应 与 电源 频率 同步 ， 脉 冲 相 位 应 为 0 ~360° 连 续 | ”图 592 电源 尖 脉 串 钥 感度 试验 框图 
可 调 ， 试验 时 调节 脉冲 相位 ， 确 定 出 最 敏感 的 脉冲 — G 55 
相位 ， 脉 冲 幅 值 应 为 电源 电压 有 效 值 的 4 倍 ;脉冲 
施加 时 间 应 不 少 于 30min， 受 试 设备 不 应 出 现 系统 
不 稳定 、 元 件 误 动作 或 输出 波形 失真 等 异常 现象 ， 设 备 的 各 项 动作 功能 和 程序 均 应 正确 无 误 。 

(6) 交流 、 直 流 磁场 敏感 度 试验 ”分 别 将 交流 、 直 
流 干扰 磁场 施加 于 受 试 设备 外 部 的 任何 点 上 ， 受 试 设备 
不 应 出 现 运转 异常 现象 。 施 加 的 干扰 磁场 强度 应 不 低 于 





















































受 试 设备 制造 厂 的 规定 ， 一般 为 0. 5mT。 = 
环境 电磁 场 干扰 场 强 的 测试 ， 对 所 测 电子 仪表 和 电 _ 
气 设备 机 房 内 无 线 电 干扰 的 场 强 ， 应 符合 设计 规定 ， 外 一 
部 干扰 场 强 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 一 般 3m 以 内 交 、 直流 | 片 生 放生 六 二 
干扰 场 强 应 小 于 0. 5mT，10m 以 内 应 小 于 10mT。 图 5-93” 尖 脉冲 波形 图 
4. 成 套 硅 整流 装置 的 试验 要 点 一 尖 脉 冲 电压 ” 思 一 电源 电压 
安装 及 试验 应 满足 《电气 装置 安装 工程 电力 变 流 设备 On 





施工 及 验收 规范 》(GB50255 一 2014) 的 要 求 。 

(1) 常规 检查 及 要 求 

1) 电子 元 件 的 检查 ， 见 前 文 。 

2) 硅 元 件 内 冷却 风 道 应 干净， 风向 应 正确 ; 循环 水 冷却 系统 无 渗 漏 现象 ， 循 环 水 的 水 质 和 出 口 
水 温 应 符合 设计 要 求 ， 出 口水 温 应 控制 在 30 ~37% 之 间 ， 进 出 口水 的 温差 约 $S& ， 进 口水 温 以 调 到 
不 低 于 空气 的 露点 为 宜 。 

3) 母线 和 导线 的 连接 均 应 正确 ， 对 地 和 相间 距离 、 接 头 或 接点 的 接触 应 符合 要 求 。 要 确认 苹 线 
和 导线 的 截面 ， 应 符合 设备 容量 的 要 求 。 

4) 奎 整流 柜 要 求 对 地 绝缘 时 ， 应 检查 对 地 绝缘 的 完好 性 。 

(2) 绝缘 电阻 的 测量 

1) 测量 硅 元 件 夹 紧 螺 栓 的 绝缘 电阻 ， 一 般 应 不 低 于 1MOQO。 

2) 测量 主 回路 对 硅 外 壳 、 对 地 、 对 二 次 回路 的 绝缘 电阻 ， 均 应 大 于 1MQ; 水 冷却 硅 整 流 柜 主 
回路 对 地 的 绝缘 ， 在 充 水 后 应 不 小 于 50kQ， 二 次 回路 的 绝缘 电阻 按 前 文 进行 。 

(3) 耐 压 试验 ” 耐 压 试验 前 ， 应 将 主 回路 与 二 次 回路 断 开 ,切断 接地 点 ， 并 将 整流 元 件 、 电 容 
器 、 压 敏 电 阻 短 接 ， 在 冷却 系统 无 水 的 情况 下 ， 用 1kV 绝缘 电阻 表 测 量 各 受 试 部 分 的 绝缘 电阻 ， 在 
环境 温度 为 (20 + 上 5)% 和 相对 湿度 85% 的 情况 下 ， 其 数值 每 千 伏 额定 电压 不 应 小 于 1MO。 

主 回 路 对 二 次 回路 、 对 地 试验 电 U, 可 按 下 式 计 算 : 


U 
U, = 2 x — + 1000 (8-6) 
2 
式 中 UV 一 一 桥 辟 端子 之 间 的 空 载 最 高 峰值 电压 (V)。 
U U | ú 
L u T r i O00 K 2 ss 


验 电压 值 的 时 间 应 不 小 于 10s， 加 至 试验 电压 后 的 持续 时 间 均 为 1min， 应 无 击 穿 或 内 络 现象 。 
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(4) 均 压 系数 的 测定 ”两 个 以 上 硅 元 件 串联 工作 时 ， 应 测定 串联 元 件 的 均 压 系 数 C,， 品 闸 管 整 
流 装 置 包 括 正 癌 或 反 向 阻 断 电 压 的 均衡 度 测试 。 电 压 均 压 系 数 的 测定 ， 以 最 低 电压 逐渐 升 到 50% 额 
定 电压 ， 如 各 整流 元 件 电压 数值 大 致 接近 时 ， 再 升 到 额定 电压 下 测试 ， 均 压 系数 C. 应 按 下 式 计 算 . 
Go = > (5-7) 

四 nç * Ua 
式 中 Cu 一 一 正 (F) 向 电压 分 配 均 匀 度 的 均 压 系数 ，; 
5U 一 一 一 个 支 路 串联 元 件 承 受 的 反问 或 正 问 阻 断 峰 值 电压 以 的 总 和 ; 














ny 一 一 一 个 支 路 串联 元 件数 ，; 
U, 一 一 一 个 支 路 中 承受 最 大 正 (52) 向 峰值 电压 元 件 所 承受 的 电压 值 。 


均 压 系数 随 串 联 元 件数 目的 多 少 而 有 不 同 的 要 求 ， 当 串联 元 件数 为 2 时 ,一般 不 小 于 0.9; 串联 
元 件数 大 于 2 时 ， 可 适当 放宽 ， 但 一 般 不 应 小 于 0.8。 

(5) 均 流 系数 的 测定 ”两 个 以 上 硅 元 件 并 联 工 作 时 ， 应 测定 并 联 元 件 的 均 流 系数 Ci,， 电 流 均 流 
系数 的 测定 应 在 有 冷却 条 件 下 进行 ， 以 不 低 于 80% 的 额定 电流 下 检测 ， 同 时 应 检测 主要 接点 的 温 升 
有 无 异常 现象 。 均 流 系数 C, 可 按 下 式 计 算 


Cr = = (5-8) 


式 中 Cj 一 一 支 路 电流 分 配 均 匀 度 的 均 流 系数 ; 
3/ 一 一 各 支 路 正 向 电流 之 和 ; 
n, 并 联 文 路 数 ; 
1 一 一 电流 最 大 的 支 路 正 向 电流 值 。 
均 流 系数 随 串 联 元 件数 目的 多 少 有 不 同 的 要 求 ， 一 般 应 符合 表 5-12 的 规定 。 
表 5-12 均 流 系数 (参考 值 ) 















































串联 数 — 
2 4 6 8 10 12 14 16 
1 0. 90 0. 90 0. 90 0. 85 0.85 0. 80 0.78 0.76 
2 0.93 0.93 0.93 0. 88 0.88 0. 87 0. 86 0.85 
3 0. 94 0. 94 0. 94 0. 90 0. 90 0. 88 0. 88 0.88 
4 0. 95 0. 95 0. 95 0. 94 0.94 0.92 0.92 0.91 








(6) 检查 正 向 压 降 试验 时 应 检查 元 件 的 正 向 压 降 ， 一 般 元 件 的 正 向 压 降 不 大 于 800mV; 任何 
一 支 路 的 成 组 元 件 正 问 压 降 之 和 ， 其 误差 应 不 大 于 支 路 平均 正 向 压 降 的 +25mV。 

(7) 对 触发 脉冲 的 要 求 ” 除 了 均 压 、 均 流 系 数 外 ， 必 须 考 虑 各 元 件 在 工作 中 确实 导 通 ， 因 此 对 
触发 脉冲 有 一 定 的 要 求 。 

1) 脉冲 的 幅 值 : 在 串联 或 并 联 线路 中 ， 较 大 的 晶闸管 整流 器 必须 强力 触发 ， 中 小 容量 的 硅 件 ， 
脉冲 幅 值 可 调 至 10V 以 上 。 

2) 脉冲 源 的 内 阻抗 : 为 了 保证 
晶闸管 的 可 靠 导 通 ， 应 采用 内 阻抗 低 
的 脉冲 电源 ， 并 分 别 在 控制 极 回 路 中 
串 和 人 10 ~ 500 的 电阻 ， 或 采用 0. 1pF 
电容 器 代替 电阻 。 而 在 控制 极 与 阴极 
间接 入 200 ~ 10000 电阻 。 有 的 电路 
为 了 平衡 电流 而 采用 均 流 器 上 ， 借 以 
发 出 的 电压 强制 其 他 元 件 导 通 。 因 此 
脉冲 源 内 阻抗 与 R. 之 和 可 选 至 20 ~ 图 594 脉 钟 控制 电路 
50Q。 见 图 5-94。 

3) 脉冲 的 前 沿 : 脉冲 前 沿 越 陡 越 好 ， 这 样 可 避免 并 联 时 先导 通 的 晶闸管 承受 大 部 分 电流 或 串联 
时 后 导 通 的 晶闸管 承受 全 部 电压 ， 而 使 元 件 损坏 。 脉 冲 前 沿 最 好 在 1 ns 左右 ， 一 般 不 得 大 于 10ks。 

4) 脉冲 的 宽度 : 三 相反 并 联 电路 中 ， 宽 脉冲 应 在 60。 以 上 ; 窄 脉冲 应 采用 双 脉 冲 输出 ， 宽 度 为 
20° 左 右 即 可 。 
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5) 串联 电路 中 各 个 元 件 的 控制 电路 必须 隔离 ， 一 般 可 选用 多 个 输出 线圈 的 变压器 或 多 个 单独 的 
变压器 ， 将 它们 的 一 次 侧 互相 并 联 ， 二 次 侧 分 别 引 至 相应 的 硅 件 上 。 

(8) 晶闸管 的 保护 

1) 过 电流 保护 : 一 般 采 用 快速 燃 断 器 作 短 路 保护 ， 采 用 快速 开关 、 快 速 过 电流 继电器 等 过 载 保 
护 。 要 求 不 高 时 ， 可 用 快速 熔断 器 兼作 过 载 保 护 。 有 时 利用 取 自 主 回路 上 的 电流 反馈 信号 到 加 于 脉 
冲 触发 电路 ， 使 晶闸管 导 通 角 a 减 小 来 限制 负载 的 过 载 。 在 特殊 情况 下 ， 可 用 普通 螺旋 熔断 絮 代 替 
快速 熔断 器 ， 但 熔 体 的 额定 电流 一 般 不 大 于 晶闸管 额定 电流 的 2⁄3, 

Qa 快速 熔断 器 与 硅 件 直接 串联 使 用 时 ， 熔 体 电流 应 为 晶闸管 额定 电流 的 1.57 倍 ， 但 要 考虑 两 者 
的 过 载 能 力 ， 因 此 熔 体 额定 电流 应 按 下 式 选 择 ; 

1.37 xl x K 











快速 熔断 器 熔 体 电流 = 一 一 一 (5-9) 
式 中 /一 一 晶闸管 的 额定 电流 (A); 
太一 一 晶闸管 的 过 载 能 力 (倍数 ) ， 一 般 为 5; 


及, 一 一 快速 熔断 器 的 过 载 能 力 (倍数 )， 一 般 为 6。 

因此 ， 在 实际 当中 ， 常 按 1.25 ~1.5 倍 选择 。 对 不 可 控 硅 元 件 ， 则 按 1. 5 倍 选择 。 

@) 快速 熔断 器 在 整流 桥 进口 或 出 口 连接 使 用 时 ， 熔 体 的 选择 应 按 : 

进口 保护 熔 体 电流 = KI, K Rek 5-13 选取 ; 

出 口 保护 ， 负 和 载 为 电感 或 电动 机 时 可 选 为 1。 为 硅 件 最 大 可 能 使 用 的 直流 整流 电流 。 

RSO 系列 燃 断 器 主要 用 作 于 硅 件 的 短路 或 过 载 保护 ， 其 中 RSO-2 用 来 保护 2CZ 不 可 控 硅 件 ， 
RSO-3 用 来 保护 3CT 晶闸管 。 











表 5-13 接线 系数 K 值 选 取 

















=== = I. 双 Y 带 
单 相 全 波 单 相 桥 式 三 相 曲 折 于 六 相 曲 折 平衡 电抗 器 
0. 707 1 0.577 0.816 0. 408 0. 289 
2) 过 电压 保护 
@ 交流 二 次 侧 的 保护 ;线路 见 图 5.95， 一 般 用 阻 容 吸收 
装置 和 硒 堆 VD 保护 。 
a. 硒 堆 片 数 的 选取 可 按 下 式 计算 ， 
每 堆 片 数 n = 全 (5-10) 
式 中 U— 被 保护 侧 电 压 有 效 值 〈 三 相 时 为 线 电压 ) 595 “交流 三 次 人 














般 为 18 ~24V; 











人 ~ 


硒 片 面积 可 取 30mm x30mm ~ 100mm x 100mm， 一 般 可 取 60mm x 60mm 
b. 单 相 220VA 以 下 电容 的 选取 应 按 下 式 计算 . 
C = 700 . 


( PRV)° 





(5-11) 


式 中 一 一 整流 变压器 的 容量 (VA); 











PRV 晶闸管 额定 反 向 峰值 电压 (V); 如 几 个 串联 应 乘 以 ms 
e. 单 相 200VA 以 上 电容 的 选取 应 按 下 式 计 算 ; 
P =a 
C = M00 unpas (5-12) 
d. 三 相 5kVA 以 下 电容 的 选取 应 按 下 式 计算 : 
¿sss P 
C k. (5-13) 


式 中 KK 一 一 决定 于 变 压 带 与 电容 带 联 接 方 式 的 系数 ， 见 表 5-14。 
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表 5-14 计算 系数 K 值 











变 压 需 联结 方式 电容 三 角形 联结 电容 星 形 联结 
YY 初级 中 性 点 不 接地 150 450 
YZD 初级 中 性 点 不 接地 300 900 
其 他 接 法 900 2700 














e. 电阻 的 选取 按 下 式 计 算 : 








R -= 100 | U: (514) 
CJI, 
式 中 一 一 额定 整流 电压 (V); 
/一 额定 整流 电流 (A); 
一 电源 频率 (Hz) 。 
电阻 容量 用 下 式 计算 . 
= U, Ñx 
p= Rl 于) (5-15) 
式 中 U0U 一 一 二 次 相 电 压 或 线 电压 (V); 
一 电容 的 容 抗 ,X= —L 1050, 
27fc 


经 计算 后 应 选 计算 值 的 2 倍 ， 以 免 发 热 。 
f 大 功率 整流 电路 C. R 的 计算 . 





C = K. [Z ) (5-16) 
R= || (5-17) 
Pi=(2~ 3) (Kl) IR (5-18) 





式 中 帮 一 一 折算 到 变压器 二 次 的 空 载 相 电流 (A); 
U,, 变 压 需 二 次 线 电 压 〈V) 。 
TH PLA 2 K... K... K, 的 选取 见 表 5-15。 
表 5-15 Kç. K,.. K, 的 选取 

















整流 电路 方式 Kc Kr K, 
单 相 桥 式 30000 0.3 0. 25 
三 相 桥 式 10000 0.3 0. 25 
三 相 有 一 次 侧 10000 0.3 
中 性 点 二 次 侧 800 0. 36 0. 25 














@) 直流 侧 的 保护 : 线路 见 图 5-96。 
C、 尺 按 “ 大 功率 整流 电路 ”中 式 (5-16) 、 式 (5-17) 计算 方法 计算 ,但 系数 K.、K 则 按 表 5- 
16 选取 。 






























































表 5-16 直流 侧 K... K. 的 选取 
整流 电路 方式 K. 
单 相 桥 式 120000 0. 25 
三 相 桥 式 70000V3 0.1⁄3 
三 相 有 中 性 点 70000/.3 0.13 
@) 晶闸管 的 保护 : 线路 见 图 5-97， 其 中 C、R 按 下 式 计算 . VT, 
a (5-19) 二 
电容 电压 U. = 1. 5PRV 站 
之 [1 TZ s 
过 二 J s (I — VC f — 图 5-97 “晶闸管 的 保护 
| . 品 闸 管 额定 正 回 平均 电流 (A); 
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万 一 一 变 斥 器 漏 感 (H) ， 其 中 
U e% 
"` 100121 
式 中 U —— jer WH E I 2 (V); 
1— JE 68— JH (Zk) 电流 有 效 值 (A); 

e% 变 压 希 短路 阻抗 百分比 。 

从 实际 经 验 上 讲 ，200A 元 件 电 容 选 0.5F，100A 元 件 电 容 选 0.25kF，20A 及 以 下 选 0. 1pF; R 
可 在 10 ~400 范围 内 选取 , P, =1.5 (2m 大 .PR 站 °P.10 U” W. 

3) 均 压 保护 : 线路 见 图 5-98 ， 适 用 于 两 个 或 两 个 以 上 串 接 的 硅 件 上 ， 均 压 电阻 尺 , 一 般 选 用 2 ~ 
5kO 为 宜 。 换 相 过 压 保 护 的 阻 容 吸收 装置 R. . C, 也 可 兼作 均 压 保护 。 


(5-21) 
































R <0.25 (5.22) 
| 2 
KR. FU VT FU VT 
式 中 + 晶闸管 反问 平均 漏电 流 ,， 一般 50A 晶闸管 取 图 5-98 ”串联 硅 件 的 均 压 保护 
5mA 100A 晶闸管 取 10mA; 
上 一 一 经 验 系 数 ， 一般 为 2 ~5。 





5. 品 闸 管 整流 装置 的 调试 方法 

(1) 单 相 晶 闸 管 整流 装置 

1) 调试 步骤 : 驳 调控 制 回 路 ， 然 后 再 调 主 回 路 。 

QD 控制 回路 调试 时 ， 先 加 接 通 控制 回路 的 电源 ， 用 示波器 观测 脉冲 管 两 端 有 无 梯形 波 ， 再 观测 
触发 电路 的 电容 两 端 有 无 锯齿 波 。 调 整 给 定 电位 器 时 ， 应 观察 饮 齿 波 的 数目 是 否 均匀 地 变化 ， 最 少 
应 调 到 只 出 现 半 个 锯齿 波 ， 最 多 可 出 现 七 八 个 锯齿 波 ， 否 则 要 检查 原因 。 

@ 主 电路 调试 时 ， 先 用 调 压 器 给 主 电路 加 一 个 低 电 压 ,， 约 10 ~20V、 同 时 用 示波器 观察 品 疗 管 
阴 、 阳 极 之 间 电 压 波 形 的 变化 ， 如 果 波 形 上 有 一 部 分 是 一 条 平 线 ， 就 说 明 硅 件 已 经 导 通 ， 平 线 的 长 
短 可 以 变化 ， 说 明 硅 件 的 导 通 角 可 调 。 同 时 应 注意 输入 、 输 出 电压 变化 是 否 对 应 ， 有 无 局 部 短路 或 
发 热 现象 及 其 他 不 妥 之 处 。 

2) 调试 中 出 现 问 题 的 检查 及 处 理 。 

QD 合 闸 后 立即 烧 断 熔 丝 : 除 检查 变压器 一 次 或 二 次 是 否 短路 外 ， 还 应 检查 整流 二 极 管 是 否 短 
路 ， 二 极 管 是 否 完好 。 

@ 电位 器 刚 转动 不 久 ,熔断 器 熔 丝 就 烧 坏 : 应 检查 可 控 硅 器 件 是 否 有 一 只 短路 ， 当 另 一 只 触发 
导 通 ， 立 即 形成 短路 ， 导 致 熔 丝 烧 断 。 

@ 合 闸 后 ， 调 节 电 位 器 唱 闸 管 不 导 通 : 首先 检查 输出 熔断 器 ， 负 载 是 否 接 通 ， 脉 冲 变压器 二 次 
绕组 的 极 性 是 否 接 反 。 下 步 检查 ， 用 示 波 带 检查 触发 电路 中 稳 压 管 两 端 是 否 有 梯形 波 ， 是 否 够 高 ， 
电容 右上 是 否 有 锯齿 波 ， 是 否 可 前 后 移动 ， 脉 冲 的 极 性 方 回 是 否 正确 ， 脉 冲 幅度 是 否 够 ,因为 有 的 
品 闸 管 要 求 触 发 功率 大 ， 触 发 回路 输出 功率 不 够 〈 如 稳 压 管 的 稳 压 值 太 低 ， 电 容 太 小 ) ， 也 会 导致 唱 
闸 管 不 能 导 通 。 下 步 再 检查 控制 极 是 否 开路 ， 可 用 万 用 表 检 查 ; 如 果 电 容 上 有 锯齿 波 ， 而 无 脉冲 输 
出 ， 一 般 是 控制 极 短路 了 。 

(Q 晶闸管 不 触发 而 自行 导 通 ， 一 般 是 以 下 原因 造成 : 

a. 触发 电路 中 单 结 管 两 个 基 极 电阻 太 小 ， 而 在 第 一 基 极 上 所 接 电阻 太 大 ， 漏 电流 造成 第 一 基 极 
电阻 上 压 降 较 大 而 导致 晶闸管 触发 导 通 。 

b. 唱 闸 管 触发 电压 、 电 流 太 小 。 

e. 唱 闸 管 两 端 没 有 阻 容 保护 ， 加 在 硅 件 上 的 电压 上 升 率 太 高， 造成 正 向 转折 导 通 。 

d. 因 温 度 升 高 ， 品 闸 管 正 向 转折 电压 下 降 或 晶闸管 正 向 阻 断 能 力 丧 失 变 成 二 极 管 。 

e. 控制 极 或 触发 引线 受 干 扰 引 起 误 触 发 。 

(5) 品 闸 管 导 通 角 开 不 到 最 大 ， 又 关 不 到 最 小 。 
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第 五 齐 。 电气 役 备 的 检查 和 调 埠 1 














a. 开 不 到 最 大 是 因为 触发 脉冲 移 不 到 半 波 的 最 前 沿 ， 原 因 是 同步 电源 电压 太 低 ， 梯 形 波 前 沿 不 
陡 ， 应 将 同步 电源 电压 提高 到 50V 以 上 ， 以 提高 梯形 波 前 沿 的 陡 度 。 再 者 是 因为 充电 回路 的 固定 电 
阻 太 大 ， 如 电阻 大 于 2kQ ， 应 适当 减 小 ， 以 提高 前 洛 陡 度 ， 增 加 导 通 角 。 适 当 减 小 触发 回路 的 电容 ， 
如 大 于 1pF 时 应 适当 减 小 。 

b. 关 不 到 最 小 是 因为 触发 脉冲 移 不 到 半 波 末尾 ， 应 适当 增 大 触发 电路 的 电容 ， 如 小 于 0. 1pF 应 
增 大 至 0. 4pF 左右 。 再 者 电容 充电 用 的 调整 晶体 管 的 穿 透 电流 太 大 ， 硅 件 就 关 不 到 最 小 ， 特 别 是 温 
度 升 高 时 更 要 严重 。 因 此 应 选择 穿 透 电 流 小 的 晶体 管 作 调 整 管 ， 或 在 调整 管 的 发 射 极 串 一 只 二 极 管 。 

(@ 控制 电路 受 干扰 大 ， 如 果 接 线 正 确 ， 一般 由 以 下 原因 造成 : 

a. 电源 安排 不 当 ， 变 压 器 一 次 、 二 次 或 几 个 二 次 线圈 之 间 形 成 干扰 。 消 除 办 法 是 在 同步 变压器 
和 脉冲 变压器 的 一 、 二 次 绕组 间 加 屏蔽 层 接 地 。 

b. 放大 需 的 输出 、 输 入 及 反馈 线 太 长 ， 没 有 适当 屏蔽 ， 特 别 是 晶体 管 的 基 极 回路 最 易 受 干扰 。 
消除 办 法 是 接线 时 尽量 缩短 输出 、 输 入 和 反馈 的 引线 ， 并 加 以 屏蔽 。 

c. 空间 电场 和 磁场 的 干扰 。 消 除 办 法 是 输出 脉冲 回路 用 绞 线 ， 引 线 要 尽量 短 ， 把 控制 回路 用 金 
属 轩 屏蔽 起 来 。 

d. 布线 不 合理 ， 主 回路 与 控制 回路 有 平行 走 线 ,产生 干扰 。 消 除 办 法 是 重新 布线 。 

e. 元 件 特 性 不 稳定 ， 将 元 件 进 行 老化 处 理 ， 严 格 筛选 。 

@ 反馈 调节 系统 不 稳定 : 主要 原因 是 反馈 调节 系统 的 调节 过 程 反 应 迟缓 ， 而 对 于 偏差 的 放大 作 
用 又 很 大 ， 结 果 造 成 超 调 ， 产 生 振荡 或 不 稳定 现象 。 通 常 是 引入 被 调 零 的 微分 负 反 馈 ， 适 当 减 小 调 
节 系 统 的 放大 倍数 。 因 此 ， 可 以 加 大 放大 器 的 第 一 只 晶体 管 的 发 射 极 电阻 ， 或 在 第 一 只 晶体 管 基 极 
与 发 射 极 之 间 并 联 一 只 50 ~ 1000pF 的 大 电容 。 最 好 是 采用 有 调节 器 的 调 速 系 统 。 

曲 ) 晶闸管 整流 电压 输出 波形 一 个 半 波 大 ， 一 个 半 波 小 ， 主 要 原因 是 放大 器 输入 端 引 进 了 交流 谐 
波 电 奈 而 造成 的 。 交 流 谐 波 电压 的 产生 是 由 于 给 定 电压 滤波 不 好 ， 测 速 发 电机 的 高 次 谐 波 电压 影响 、 
电压 负 反 馈 引 入 的 整流 电压 的 交流 分 量 、 微 分 负 反 馈 引 进 的 整流 电压 的 交流 分 量 等 原因 引起 的 。 

克服 交流 谐 波 干 扰 的 措施 主要 是 所 有 主 回 路 引入 的 反馈 信号 ， 都 应 加 滤波 器 滤 掉 交流 谐 波 ， 保 
证 给 定 电压 的 质量 ， 即 加 稳 压 滤波 装置 。 微 分 反馈 时 ， 尽 量 采用 分 压 豪 减 ， 如 还 干扰 ， 则 应 加 大 放 
大 需 的 输入 电容 ， 或 采用 了 T 形 或 站 形 滤波 。 也 可 以 在 放大 器 的 第 一 只 晶体 管 的 集 电极 与 基 极 间 附 加 
反馈 电容 ， 一 般 在 0. 1 -0.47uF 范围 内 选用 ， 作 为 抗 干扰 电容 。 

(2) 三 相 晶闸管 整流 装置 

1) 调试 步骤 : 单 相 晶闸管 整流 装置 的 调试 基本 适用 于 三 相 整流 装置 ， 此 外 还 有 相 序 问题 ， 触 发 电 
路 与 主 电路 的 同步 问题 ， 三 相 平衡 问题 。 在 主 电 路 和 控制 电路 接线 正确 及 局 部 调试 完毕 后 ， 要 检查 三 相 
电源 的 相 序 ， 要 按 要 求 的 相 序 接 通 主 电路 与 控制 电路 ; 然后 检查 主 变压器 和 同步 变压器 的 一 、 二 次 绕组 
的 极 性 ， 应 对 应 一 致 ， 再 检查 三 相 触 发 电路 的 输出 脉冲 与 连接 的 主 电 路 的 晶闸管 相位 是 和 否 一 致 ， 最 后 调 
整 三 相 触 发 电路 中 的 电位 器 ， 使 三 相 脉 冲 发 出 的 时 间 对 称 ， 使 输出 波形 的 三 个 波形 变化 均匀 一 致 。 

2) 三 相交 流 电 相 序 的 测定 : 一 般 有 三 种 方法 ， 在 前 面 介 绍 过 相 序 表 法 ， 现 在 再 介绍 两 种 方法 。 

Q 示波器 法 : 把 示波器 的 “ 整 步 选择 ” 放 在 “电源 ”一 档 ， 输 入 某 一 线 电压 (任意 取 ， 如 U,,), 使 
其 一 个 周期 ( 即 360°) 在 屏幕 上 的 横向 宽度 为 6 个 格 ， 则 每 格 为 60"， 记 下 波形 过 零点 的 位 置 ， 再 换 另 一 
线 电压 ， 观 察 其 过 零点 的 时 刻 是 落后 前 者 120* ， 还 是 超前 120* ， 即 可 确定 三 相交 流 电 的 相 序 ， 见 图 5-99。 

Q 电容 白炽 灯 法 : 把 电容 、 灯 泡 接 成 图 5-100 所 示 的 星 形 电路 。 当 把 三 相 变压器 通电 时 ， 一 个 
白炽 灯亮 ， 而 另 一 个 暗 。 如 果 以 接 电容 的 一 相 为 A 相 ， 那么 接 较 亮 白 炽 灯 的 则 为 B 相 ， 暗 的 为 C 相 。 
如 果 直 接 测 380V 电源 ， 电 容 应 选 小 一 点 的 ， 一般 在 0.2pF 以 下 ， 电 容器 的 直流 耐 压 应 大 于 450YV ， 
以 避免 白炽 灯 烧 坏 。 

3) 触发 器 的 定 相 : 用 示波器 观察 控制 电路 中 稳 压 管 两 端的 波形 ， 与 被 控 晶 闸 管 所 承受 正 向 电压 
的 相位 是 否 一 致 (一 般 同步 电压 滞后 主 电 源 120°); 也 可 以 先 把 各 个 晶闸管 控制 极 全 部 断 开 ， 把 触 
发 电路 输出 的 脉冲 逐个 加 到 每 个 晶闸管 的 控制 极 上 ， 看 是 否 可 使 该 硅 件 导 通 角 从 最 大 变化 到 最 小 ， 
否则 相位 不 对 。 
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图 5-99 ee 图 5-100 ”灯泡 电容 测量 相 序 


4) 同步 变 压 圳 二 次 绕组 极 性 不 得 接 反 ， 和 否则 A 相 触 发 絮 触 发 不 了 A 相 硅 件 ， 却 可 能 触发 B 相 
或 C 相 , 但 是 不 能 达到 全 范围 的 调节 。 如 果 极 性 接 对 ,但 相 序 接 错 ， 扩 大 移 相 角 的 范围 不 是 向 后 扩 
大 而 是 向 前 扩大 ， 结 果 造 成 硅 元 件 输出 电压 不 能 从 零 逐 渐 升 高 ， 而 开始 就 有 一 个 较 大 的 数值 。 

5) 三 相 的 硅 元 件 特 性 不 一 致 ， 触 发 功率 有 大 有 小 ， 但 只 要 触发 电路 选用 的 参数 合理 ， 输 出 脉冲 
的 幅度 较 高 ， 前 沿 较 陡 ， 则 三 相 硅 元 件 的 特性 不 一 致 并 不 影 正常 工作 。 在 单 相 桥 式 自控 电路 中 ， 用 
一 套 触 发 电路 触发 并 联 的 两 只 硅 元 件 ， 如 果 硅 元 件 特性 相差 太 大 ， 则 应 在 控制 极 回路 中 串联 不 同 的 
电阻 ， 以 便 使 脉冲 分 配 适当 。 

6) 三 相 晶 闸 管 输出 电压 波形 平衡 对 称 的 调整 : 首先 相 序 及 相位 接线 应 正确 ， 选 用 元 件 参 数 一 

寺 别 是 脉 发 电路 及 控制 电路 中 的 晶体 管 及 其 他 元 件 的 参数 要 接近 ， 然 后 慢 慢 调整 三 相 触 发 电路 
— 相 调 到 平衡 对 称 。 

7) 调整 给 定 信 号 时 ， 输 出 电压 波形 中 三 个 波 头 的 上 升 增 大 不 一 样 快 ， 以 致 硅 元 件 在 导 通 角 小 时 
可 调 对 称 ， 而 导 通 角 大 时 又 不 对 称 ， 这 是 由 于 三 相 和 触发 电路 元 件 参 数 不 一 致 ， 特 别 是 由 于 品 体 管 漏 
电流 不 一 致 而 造成 的 不 对 称 。 再 者 是 因为 三 相 电 源 本 身 不 对 称 ， 可 用 万 用 表 测 量 三 相 电 压 是 否 相 同 ; 
调整 输入 信号 时 如 果 有 一 相 增 长 的 速度 比 男 两 相 快 ， 则 可 更 换 输入 三 相 电 源 的 相 序 后 再 调整 ， 观 察 
是 否 仍 是 原来 那样 ， 这 样 即 可 区 分 是 电源 问题 ， 还 是 触发 电路 问题 。 

6. 晶闸管 供电 的 电气 传动 系统 调试 的 要 点 

(1) 常规 检查 及 要 求 ” 基 本 同 成 套 硅 整流 装置 ， 此 外 ， 交 流 电 源 的 电压 和 相 序 应 符合 要 求 ， 直 
流 输出 电压 和 极 性 以 及 稳 压 电源 的 稳 压 范围 ， 均 应 符合 设计 及 有 关 要 求 。 




























































































(2) 调节 器 的 调整 ” 先 在 晶闸管 不 投入 工作 的 情况 下 ， 按 设计 值 整 定 调节 器 的 放大 倍数 和 时 间 
常数 、 输 入 及 反馈 滤波 时 间 常 数 。 如 设计 无 要 求 ， 可 按 表 5-17 的 规定 整定 。 
表 5-17 调节 器 技术 参数 参考 值 








名 称 





























U 电流 速度 电压 
数 调节 器 调节 器 调节 器 

技术 要 求 项 目 
放大 倍数 0.6~8 7~10 ~100 
给 定 滤波 时 间 /ms <12 15 ~400 
反馈 滤波 时 间 /ms <17 <6 

(3) 系统 调试 

1) 检查 各 控制 、 保 护 与 信号 回路 的 工作 程序 ， 应 符合 设计 要 求 。 


2) 定 相 : 检查 主 电源 和 同步 电源 均 应 为 正 相 序 








3) 空 载 升 压 试验 。 


(QO 在 硅 件 输出 端 接 一 轻 负载 ， 提 供 维护 电流 导 通 。 在 开 环 情况 下 加 一 可 调 信号 
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; 按照 本 节 移 相 触 发 器 的 检查 及 试验 方法 和 要 求 ， 


可 各 桥 辟 晶 辣 管 的 触发 脉 串 与 主 电源 或 同步 电源 之 间 、 各 脉冲 之 间 的 相位 关系 ， 均 应 符合 要 求 。 


， 分 别 检查 各 组 硅 


42 34 ta aid (Ú 


件 系统 的 输出 电压 及 其 波形 是 否 正 常 ， 并 能 在 要 求 移 相 范围 内 逐 级 连续 可 调 ， 且 应 符合 要 求 。 
@ 按 系 统 要 求 整定 最 小 滞后 (整流 ) 角 au 和 最 小 超前 〈 逆 变 ) fü 8... 
G@) 检查 并 联 输出 的 各 组 硅 件 ， 在 同一 控制 信号 作用 下 ， 输 出 电压 波形 应 一 致 。 
由 检查 串联 硅 件 的 均 压 系数 。 
(S) 检查 电压 检测 装置 与 阻 容 吸收 装置 ， 应 符合 设计 ， 并 按 设计 要 求 整 定 过 电压 保护 装置 ， 一 般 
为 额定 电压 的 1.1 倍 ; 必要 时 应 按 晶闸管 的 保护 的 要 求 进行 计算 。 
(@ 检查 电压 反馈 回路 的 极 性 和 接线 ， 应 符合 系统 要 求 ， 并 按 设计 要 求 整定 反馈 参数 。 
4) 负载 短路 试验 。 
J 将 电动 机 短 接 ， 利 用 电路 闭环 ， 从 电流 调节 占 的 输入 端 外 加 一 可 调 给 定 信 号 ， 调 节 其 限 幅 以 
控制 短路 电流 为 所 要 求 的 数值 ， 再 检查 电流 反馈 回路 的 极 性 与 接线 应 符合 系统 要 求 ， 并 按 设 计 值 初 
步 整 定 电流 反馈 参数 。 

@ 按 设计 要 求 整定 快速 开关 及 过 电流 保护 ， 一 般 过 电流 保护 的 动作 值 不 大 于 被 保护 电动 机 额定 
电流 的 2.5 倍 ， 快 速 开关 的 动作 值 则 不 大 于 2.75 倍 。 

@ 检查 并 联 硅 件 的 均 流 系数 ， 同 时 在 额定 负荷 的 情况 下 ， 检 测 各 桥 联 结 的 负荷 不 平衡 值 应 不 大 
于 平均 值 的 3% 。 

5) 电流 环 的 调试 。 

Q) 在 电动 机 堵 转 的 情况 下 ， 进 一 步 校正 零 位 ， 当 控制 信号 为 零 时 ， 使 晶闸管 的 输出 为 零 ， 并 确 
定 初始 相位 角 a, 。 

@ 在 电动 机 塔 转 的 情况 下 ， 加 阶 跃 给 定 ， 测 取 电 流 闭 环 时 正 、 反 向 电流 响应 特性 ， 检 验 其 超 调 
量 和 振荡 次 数 是 否 符合 设计 要 求 ， 否 则 按 常规 检查 及 要 求 进 行 。 对 没有 电流 变化 率 调节 器 的 系统 ， 
应 测 取 其 闭环 响应 特性 及 电流 增长 率 ; 对 没有 电 枢 电流 自 适 应 环节 的 系统 ， 应 检测 电流 断 点 及 在 电 
流 断 续 区 系统 的 响应 特性 。 
(3) 按 系 统 设计 要 求 ， 进 一 步 整 定 电流 反馈 回路 的 参数 和 正 、 反 向 电流 限 幅 值 ， 一 般 电 流 限 幅 值 
的 整定 不 大 于 电动 机 额定 电流 的 2.25 Í 
由 检查 反 并 联 逻辑 无 环流 正 、 反 组 的 切换 时 间 ， 一 般 为 8 ~12ms。 
6) 励磁 系统 的 调试 。 
QD 励磁 系统 的 供电 装置 和 元 件 的 单 体 测试 同 前 。 
@ 按 系 统 要 求 整定 过 励磁 和 弱 磁 ( 失 磁 ) 保护 ， 一 般 过 励磁 按 1. 2 倍 额 定 励磁 电流 、 失 磁 (33 
磁 ) 按 0.6 ~0.8 倍 最 小 励磁 电流 整定 ， 而 失 磁 整定 应 注意 与 弱 磁 升 速 曲 线 相 配合 。 
@ 当 系 统 各 环 调试 后 ， 测 取 电 动机 转速 -励磁 电流 特性 ， 应 符合 系统 工作 要 求 。 
(Q 模拟 检查 自动 弱 磁 系统 ， 弱 磁 起 始 电压 和 电势 点 均 应 与 设计 值 相 符 ， 一 般 按 主机 额定 电压 的 
90% - 95% 。 
@ 系统 的 励磁 非 线性 补偿 特性 的 整定 ， 应 符合 设计 要 求 。 
(@ 在 阶 路 给 定 下 ， 测 试 励磁 电流 响应 特性 ， 应 符合 系统 工作 要 求 ， 如 满足 线性 升 速 要 求 等 。 
7) 速度 环 和 电压 环 的 调试 。 
QD 开 环 调试 : 电动 机 空 载 ， 由 零 逐 级 升 速 ， 观 察 电动 机 空转 情况 是 否 正 常 ， 并 检查 和 整定 测速 
发 电机 的 电压 及 电压 反馈 回路 的 极 性 与 参数 等 ， 均 应 符合 设计 要 求 。 
@) 闭环 调试 : 按 设计 值 整定 电压 和 速度 反馈 回路 的 参数 、 整 定 调节 右 的 正 、 反 向 限 幅 值 ， 必 要 
时 检测 速度 反馈 电压 的 波形 是 否 正 常 ， 应 无 明显 锯齿 状 。 
@ 按 设计 要 求 整定 超速 保护 ， 一 般 可 按 额 定 转速 的 1.12 ~1. 15 倍 整定 。 
(Q 在 阶 跃 给 定 下 ， 分别 测 试 和 调整 速度 闭环 响应 和 电压 闭环 响应 特性 以 及 速度 过 渡 过 程 的 响应 
时 间 ; 速度 和 电压 闭环 响应 特性 的 超 调 量 和 振荡 次 数 ， 应 符合 设计 要 求 ， 一 般 的 传动 系统 ， 超 调 量 
应 小 于 6% ， 最 大 为 8% ; 振荡 次 数 一 般 为 1 。 

(4) 试 运转 

1) 通过 给 定 积分 器 或 给 定 电 位 器 ， 逐 级 给 出 信号 使 电动 机 空转 。 电 动机 由 静止 到 基 速 、 并 由 基 
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速 到 最 高 速 的 逐 级 运转 情况 应 正常 ; 测量 这 两 级 调 速 范围 的 速度 响应 特性 应 一 致 ， 该 响应 特性 应 接 
近 速 度 给 定 曲线 。 

2) 通过 给 定 积 分 器 或 给 定 电位 器 ， 发 出 阶 跃 信号 ， 在 电动 机 空 载 情况 下 ,测量 电动 机 正 反 转 基 
速 到 最 高 速 时 的 速度 、 主 回路 电流 与 励磁 电流 等 加 减 特性 ， 均 应 符合 设计 要 求 。 

3) 在 阶 跃 给 定 下 ， 利 用 制 动 电阻 模拟 冲击 负载 ， 在 不 同 速度 时 的 系统 动态 降 速 和 恢复 时 间 ， 应 
与 设计 要 求 相符 ,动态 降 速 一 般 小 于 或 等 于 3% ,恢复 时 间 在 0.3 ~0. 8s 之 间 。 

4) 在 带 负 载 的 情况 下 ,测试 电动 机 速度 、 主 回路 电流 、 励 磁 电 流 等 的 动态 波形 图 。 

5) 对 有 动力 制 动 回路 的 系统 ， 应 检查 和 调整 其 结果 ; 制 动 电流 应 小 于 额定 电流 ， 电 动机 的 火花 
等 级 应 符合 制造 三 的 规定 。 

7. 蝇 闻 管 励磁 的 同步 电动 机 起 动 控 制 及 其 调试 要 点 

(1) 轻 载 起 动 的 晶闸管 励磁 系统 ”励磁 主 回路 采用 三 相 半 控 整 流 桥 固 接 励磁 线路 ， 见 图 5-101。 如 
采用 全 压 直 接 起 动 ， 按 电动 机 转子 转 差 率 为 3% ~5% 、 顺 极 性 自动 投 励 ， 使 电动 机 牵 人 同步 运行 ， 如 
采用 减 压 起 动 ， 当 转速 达到 同步 转速 的 90% 左右 时 ， 自 动 切除 电抗 ， 投 入 全 压 加 速 至 准 同 步 转 速 ， 并 
按 转子 转 差 率 为 3% ~5% 顺 极 性 投 励 ， 使 电动 机 牵 和 人 同步 运行 。 当 电网 电压 波动 时 ， 具 有 电压 负 反 馈 
自动 保持 基本 恒定 励磁 ， 当 电网 电压 降 至 额定 值 的 85% 时 进行 1.4 倍 历时 30s 的 强 励 ， 可 手动 调节 励磁 
电压 电流 ， 进 行 功率 因数 的 调整 ， 调 节 范 围 从 10% ~ 100% 连续 可 调 。 

1) 起 动 控制 过 程 : 电动 机 异步 起 动 后 ， 转 子 感 应 出 来 的 交 变 电压 在 G, 端 为 正 时 ， 转 子 经 续 流 
二 极 管 VD 短 接 ; 在 G 端 为 正 时 ， 转 子 通过 晶闸管 VT. 的 导 通 将 放电 电阻 尺 , 接 人， 避免 了 转子 感应 
高 压 危 及 整流 桥 上 的 晶闸管 。 电 动机 进入 同步 运行 后 ， 励 磁 电 压 加 在 IR, 上 的 压 降 (必须 ) 低 于 稳 
压 管 1VS 的 工作 电压 , 使 1VS 关 断 ， 进 而 使 VT, 关 断 ， 切 断 了 灭 磁 。 假 如 VT, 44 Br, MUH J G, 
和 G, 的 连接 ， 使 其 灭 电流 流 过 而 自行 关 断 。 

投 励 环节 的 作用 是 保证 电动 机 起 动 到 准 同 步 转速 时 ， 顺 极 性 自动 投 励 。 电 容器 5C 的 充电 速度 受 电 
阻 16R 及 晶体 管 4V 控制 ，4V 的 工作 又 由 转子 感应 交 变 电压 控制 。 起 动 后 ， 如 G, 为 正 ， 也 就 是 24 端 为 
正 ，25 端 为 负 ，4V 导 通 ，5C 则 经 15R 放电 ，5C 得 不 到 充电 ; 如 G, 为 正 ， 即 25 端 为 正 , 4V 截止 ， 这 
时 6VS、5VS 的 稳 压 电源 则 经 16R 向 SC 充电 。 这 时 由 于 电机 刚 起 动 ， 转 子 电压 频率 为 50 周 /s， 且 随 着 
转速 的 增高 而 降低 ， 到 达 准 同步 转速 时 约 为 1.5 ~2.5 周 /s。 这 样 便 将 5C 充电 到 单 结 管 3V 峰 点 电压 U, 
的 时 间 整 定 到 0. 3s 左右 ， 以 至 使 在 未 进入 准 同 步 以 前 ，G, 端 为 正 的 时 间 均 小 于 0.3s， 即 SC 充 不 到 U, 
值 ， 即 不 可 能 有 触发 脉冲 输出 。5C 的 充电 时 间 7 是 用 下 式 计算 的 : 


z = Rcm|; 一 (5-24) 


式 中 “7 一 一 单 结 管 分 压 比 ， 一 般 取 0.7; 假如 5C 为 1xF，16R J 270kO, ç 则 为 0.33s。 
当 电 动机 转速 接近 准 同步 转速 时 ，G, 为 正 的 时 间 达 到 0.3s， 这 时 5C 则 充电 到 三 VU, 值 ， 单 结 管 
导 通 ， 发 出 脉冲 ， 使 移 相 晶闸管 VT, 导 通 ， 接 通 给 定 电压 VU,,， 使 脉冲 插件 工作 并 送出 触发 脉冲 ， 进 
而 使 励磁 整流 桥 的 晶闸管 导 通 工作 ， 投 入 励磁 ， 牵 人 同步 。 其 中 给 定 电压 UV 可 用 2RP (在 控制 柜 
FE) 或 3RP (在 电动 机 旁 ) 进行 调节 。 当 电网 电压 下 降 到 额定 值 的 85% 时 ,电压 继电器 KU 的 常 开 
接点 将 20R 短 接 ，U, 突 然 增 大 , 使 脉冲 插件 的 脉冲 前 移 ， 励 磁 桥 硅 件 导 通 角 减 小 ， 而 电流 增 大 ， 实 
现 1.4 倍 的 强 励 。 
2) 调试 元 件 及 参数 : 该 励磁 电路 中 ， 放 电 电 阻 R, 的 阻 值 应 满足 下 式 : 
额定 励磁 电压 _,，，_ 10 们 转子 绕 
VT, 的 额定 电流 “”“ ”组 的 直流 电阻 
同时 ， 整 个 起 动 过 程 中 ，R, 上 感应 的 交 变 电压 ， 不 得 大 于 800V， 流 过 的 交 变 电流 ， 不 得 大 于 
VT, 的 额定 电流 的 3.14 倍 (峰值 ) 。 
然后 在 现场 调整 以 下 参数 . 
QD VT, 的 导 通 开放 电压 为 300V; 
@ 投 励 环 节 中 5C 充电 时 间 整 定 为 0. 3s 左右 ; 
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图 5-101 轻 载 起 动 晶闸管 励磁 原理 图 
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第 五 章 电气 设备 的 检查 和 调整 
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@ 三 相 晶 闸 管 触 发 导 通 的 对 称 度 及 其 晶闸管 整流 系统 的 调整 ; 

@ 电压 下 降 至 额定 值 85% 时 的 突 加 强 励 的 特性 ; 

@ 元 件 的 可 靠 性 试验 。 

(2) 重 载 起 动 的 晶闸管 励磁 系统 ”励磁 主 回路 采用 三 相 全 控 整 流 桥 固 接 励磁 线路 ， 见 图 5-102。 
按 转子 转 差 率 为 4% — 5% 顺 极 性 投入 励磁 ; 电网 压 降 至 额定 值 的 80% 时 进行 突 加 强 励 ， 强 励 电 流 为 
额定 值 的 1.4 倍 ， 时 间 不 超过 10s; 手动 调节 励磁 可 从 额定 值 的 10% ~125% 连续 可 调 ; 同步 机 从 停 
车 开始 5s 内 不 得 断 开 三 相 全 桥 电 源 及 触发 装置 的 同步 电源 。 其 他 基本 同 轻 载 可 控 系 统 。 

1) 起 动 控制 过 程 : 起 动 控制 过 程 基本 与 轻 载 晶闸管 系统 相同 ， 灭 磁 环 节 采 用 了 两 只 晶闸管 ， 换 
相交 替 工 作 ， 并 在 起 动 后 自动 关 断 ， 切 除 放 电 电阻 Rs 和 Ru 。 

投 励 环 节 与 轻 载 可 控 系 统 相 同 ， 不 同 之 处 是 转子 感应 交 变 电 压 经 R 和 Ru 与 硅 整 流 吉 VD 起 动 
半 波 是 对 称 的 。 投 励 插 件 与 全 压 插 件 中 26R > 39R， 其 他 相同 ， 这 样 同步 机 减 压 起动 至 同步 转速 的 
90% 左右 时 ,全 压 插 件 发 出 脉冲 ， 使 附加 插件 中 晶闸管 11VT 导 通 ， 中 间 继 电器 2KC 动作 ， 其 触 点 
(139 ~141) 闭合 ， 接 通 2QF 合 闸 回路 ， 且 1QF 断 开 ， 并 用 其 辅助 接点 (88 ~87) 断 开 2KC 电源 。 
这 样 便 完成 了 同步 电动 机 降 压 起 动 到 全 压 运 行 的 切换 ， 在 这 个 过 程 中 投 励 和 移 相 插件 工作 ,使 励磁 
晶闸管 工作 ， 投 入 励磁 ， 牵 人 同步 。 

附加 插件 的 男 一 个 作用 是 当 电 动机 停车 后 ,转子 仍 在 电感 放电 的 作用 下 ， 发 出 电流 ， 这 对 三 相 
全 桥 硅 件 是 有 害 的 ， 这 时 变压器 4T 断 电 ， 脉 冲 件 中 晶体 管 1V 失去 偏 压 而 封锁 ,但 附加 件 中 的 5V 基 
极 偏 压 却 由 6C 缓慢 放电 而 维持 5s， 故 脉冲 环节 中 的 1C 却 得 到 经 4VD 整流 后 的 同步 电源 且 经 3RP、 
11R、5V 集 电极 至 发 射 极 回路 进行 充电 ， 由 于 11R 较 大 , 使 1C 充电 缓慢 ， 因 此 使 导 通 角 a 接近 
140"， 三 相 全 桥 硅 元 件 进入 逆 变 状态 ， 而 不 致 烧 坏 。 

当 电 网 电压 降 到 额定 值 的 80% 时 ， 中 间 继 电器 3KC 动作 ， 其 接点 (80 ~81) 闭合 ， 短 接 19R 和 
6RP， 提 高 了 给 定 输出 电压 VU, ， 以 进行 1.4 信和 10s 的 强 励 。 时 间 继 电器 是 接 在 控制 设备 上 ， 如 电 
网 电压 尚未 回升 ， 时 间 继 电 需 动作 切除 强 励 。 

系统 采用 双 脉 冲 触发 ， 即 在 三 相 唱 闸 管 桥 上 一 只 硅 元 件 触发 脉冲 触发 的 同时 ， 又 按 一 定 的 顺序 
给 另 一 只 晶闸管 一 触发 脉冲 ， 使 励磁 电流 为 一 通路 。 即 +A 控制 1VT 和 6VT，+B 控制 2VT 和 3VT， 
+C 控制 4VT 和 5VT，- A 控制 3VT 和 4VT，-B 控制 5VT 和 6VT，-C 控 制 1TV 和 2TV。 

2) 调节 元 件 及 参数 。 

QD 灭 磁 环 节 中 的 晶闸管 7VT、8VT 的 导 通 开放 电压 分 别 整定 为 不 小 于 本 装置 额定 励磁 电压 的 
2.5 倍 (峰值 )。 

@) 投 励 元 件 中 5C 的 充电 时 间 为 0. 2s 左右 。 

@ 全 压 插件 中 10C 的 充电 时 间 为 0. 14s 左右 ; 全 压 插 件 只 适用 于 同步 电动 机 降 压 起 动 ， 如 直接 
起 动 ， 其 可 为 备用 ， 并 便 换 39R 之 值 。 

@ 断 开 投 励 插件 与 全 压 插 件 的 输入 端子 8 与 14 上 的 进 线 ， 分 别 将 8 ~ 10V 交流 有 效 值 送 入 8 及 
14 端 ， 这 时 两 插件 不 应 发 出 脉冲 。 

(3) 同步 电动 机 停车 或 励磁 停止 时 ， 励 磁 绕 组 电感 放电 ， 三 相 全 桥 应 工作 在 “ 逆 变 ”状态 ,a 二 140°。 
如 果 使 用 低 于 额定 励磁 电压 的 90% 时， 还 需 重 新 调整 以 下 几 项 . 

(@) 全 桥 中 六 只 晶闸管 触发 导 通 的 对 称 度 。 

@ 电网 电压 负 反 馈 自动 调节 基本 维持 恒定 励磁 的 特性 。 

@ 电网 电压 降 至 额定 值 80% 时 突 加 强 励 特性 。 

(3) 冲击 负载 的 晶闸管 励磁 系统 ”本 系统 增加 无 功 补偿 环节 ， 其 功能 是 用 来 检测 同步 机 运行 中 
的 定子 有 功 电流 ， 且 在 负载 增加 (突变 ) 时 实现 自动 增 励 ， 使 冲击 负载 下 的 同步 电动 机 以 输出 较 稳 
定 的 无 功 电流 而 运行 。 无 功 补偿 电路 见 图 5-103， 其 他 与 重 载 可 控 系 统 相 同 。 无 功 补 偿 环 节 由 二 极 管 
开关 式 相 敏 桥 和 双 了 滤波 器 组 成 ， 当 打黑 点 一 端 为 正 时 ， 上 桥 工 作 ， 下 桥 截 止 ;， 为 负 时 上 桥 截止 ， 
下 桥 工 作 ， 相 人 敏 桥 输出 电压 平均 值 V, = KI1;,， 实 现 了 电压 电流 的 转换 ， 经 双 T 滤波 器 后 作为 无 功 补偿 
直流 输出 电压 愉 ， 并 与 移 相 插件 输出 电压 迭 加 后 引 至 脉冲 件 ， 自 动 调节 励磁 ， 见 图 5-104。 
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图 $-103 ”无 功 补 偿 揪 件 原理 电路 


(4) 动力 制 动 与 投 励 联 锁 ”同步 电动 机 能 耗 制 动 的 励磁 
电流 比 正常 运行 时 的 励磁 电流 小 得 多 ， 采 用 附加 插件 2 中 的 
电位 器 10RP 与 移 相 环节 ( 见 图 5-102) 给 定 电位 器 6RP 并 
联 ， 见 图 5-105。 动 力 制 动 时 ， 辅 助 接点 3K (82 ~78) 接 通 ， 
移 相 给 定 U,, 减 小 ， 供 给 的 制 动 励磁 电流 减 小 。 






















































































(5) 晶闸管 励磁 系统 的 调整 mm mm E 
1) 重 载 可 控 系 统 的 调整 : 轻 载 可 控 系 统 可 参照 进行 ， | 移 相 插件 | | 无 功 补偿 插件 | 
见 图 5-101 和 图 5-102。 图 5-104” 移 相持 件 与 无 功 补偿 插件 连 线 图 











Q 灭 磁 晶闸管 导 通 开放 电压 值 的 整定 : BE ña M) Er 
7VT 和 8VT 导 通 开放 电压 的 瞬时 值 不 得 小 于 装置 额定 励磁 电压 的 2.5 r, PLK 5-18。 



































整定 时 ， 用 2. 5mm 铜 导 线 先 将 一 只 晶闸管 短 接 ， aura ss 
并 把 主 励磁 回路 的 G, . G, 从 回路 上 拆 下 ， 然 后 接 入 I = 
220V 调 压 器 模拟 转子 电压 ， 并 调 至 10V 左右 ， 这 时 直 上 | 
流 电压 表 的 读数 约 为 SV， 再 从 揪 孔 1SJ 引出 信号 至 示 

















波 器 ， 正 极 接 1， 负极 接 12， 便 出 现 图 $-106a 所 示 的 
波形 ， 这 时 逐渐 升 高 电压 至 晶闸管 导 通 开放 值 (用 直 
流 电压 表 观 测 ， 从 表 5-18 中 查 出 电压 值 ) 并 调节 
1RP， 使 之 导 通 ， 这 时 示波器 应 出 现 岁 5-106b 所 示 的 
波形 ， 但 时 间 要 短 ; 然后 降低 至 规定 值 的 50% ， 按 下 






















































































SB, ， 又 出 现 图 5-106b 所 示 的 波形 ; 放 开 SB, 又 为 原 š ° . 
波形 ， 则 为 正常 。 然 后 再 将 另 一 只 短路 ， 再 测试 ， 最 图 5-105 ”附加 插件 2 与 有 关 部 分 的 接线 
后 将 1RP 和 2RP 封 死 。 

@ 插件 的 检查 。 

a 常规 检查 : 试验 电源 ”一般 用 三 相 调 压 器 (6kVA ”380/0 ~430V) 将 380V 加 到 整流 变压器 ， 便 
于 调整 电源 电压 。 





搬 件 电源 电压 检查 : 测量 各 小 变 压 需 二 次 侧 电压 ， 应 符合 图 纸 要 求 。 

波形 的 检查 : 将 搬 件 搬 好 ， 用 低频 示波器 测量 各 环节 的 波形 ， 示 波 髓 外 整 步 电源 取 自 搬 孔 12SJ， 
6V， 将 转换 开关 搬 到 调 定位 置 ， 依 次 观察 各 搬 孔 的 波形 ， 见 图 5-107， 则 为 正确 。 其 中 其 他 相 的 脉冲 插 
件 波形 与 +A 相 同 ， 但 相位 差 60°。 











表 5-18 ” 灭 磁 晶闸管 导 通 开放 电压 











装置 额定 励磁 电压 /V 品 闸 管 寻 通 开放 电压 瞬时 值 /V 品 逆 管 导 通 开放 电压 工 频 有 效 值 /V 
50 125 89 
75 187.5 133 
110 275 195 
140 350 248 
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你 在 动 力 史 路 及 设 名 安装 调试 





移 相 插件 








人 +A 脉冲 插件 6SJ 
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! 全 压 插 f 
灭 磁 插 伯 
11SJ 1SJ 
t 360° í 
L se | 
10SJ 2SJ 
t Ë 
b) 360 
图 5-106” 灭 磁 环 节 的 波形 检查 图 5-107 各 插 孔 显示 的 波形 








b. 触发 脉冲 对 称 度 的 检查 : 插 孔 2SJ 接 示 波 器 ， 通 过 依次 调 
节 励 磁 调 节 电 位 圳 6RP， 一 般 按 顺 时 针 方向 ， 使 示波器 在 一 个 周 
期 (360°) 内 出 现 6 个 整流 电压 波形 ， 并 使 其 中 一 个 电压 波形 的 
最 低 点 与 零 线 相 遇 ， 然 后 依次 调节 4RP， 使 其 余 电 压 波形 的 最 低 
点 也 与 零 线 相 遇 。 再 调整 6RP， 使 直流 电压 表 V 指示 额定 励磁 电 
压 的 1.25 倍 ， 波形 见 图 5-108a。P, ~ P, 点 间隔 应 相等 ， 如 不 对 | v 
称 ， 可 微调 ARP 使 其 对 称 。 然 后 ， 反 时 针 调 整 6RP， 使 整流 电压 LUN 人 
为 额定 值 的 25% ， 则 应 出 现 图 5-108b 所 示 的 波形 ， 其 对 称 与 否 对 i 
控制 系统 无 影响 。 360 

@ 用 直流 充电 法 测试 转子 转 差 率 的 自动 投 励 特性 : 同步 机 起 D) 
动 过 程 中 ， 转 子 感 应 电压 的 频率 随 转 速 的 上 升 而 降低 ， 到 达 任 一 | 图 5-108 整流 电压 波形 的 对 称 性 
转速 时 电压 频率 fi; 可 用 下 式 计算 . 
































f = fs = 50s (5-25) 





alii — 电压 频率 ; 





4822 9 5% ~4% ( 即 转速 为 同步 转速 的 95% ~96% ) 时 投 切 励磁 ， 此 时 转子 电压 频率 为 

4 s =5% BF, f=50 x0.05 =2.5Hz， 

>4 s =4% F, f=50 x0.04 =2Hz， 
一 个 周期 的 时 间 7 = (二 > = = (0.4 ~ 0.5)s 

投 励 插件 电容 器 5C 只 有 在 同步 机 起 动 到 s =0.05 ~0.04 时 ,转子 电压 G, 为 下 ，G, 为 负 的 半 周 
才 有 足够 的 时 间 充 电 至 单 结 管 开 放 所 需要 的 峰 点 电压 ， 其 他 的 转子 电压 频率 内 SC 的 充电 时 间 太 短 且 


远 远 小 于 这 个 数值 ， 不 足以 充电 到 峰 点 电压 而 触发 。 因 此 整定 C 的 充电 时 间 应 为 了 x (0.4 ~0.5)s 


=0.2 ~0.25s。 

试验 方法 一 般 用 图 5-109 的 接线 ，KJ 为 12V 直流 中 间 继 电器 ( 吸 合 电 压 可 任意 与 触发 时 
间 无 关 ， 这 里 只 是 为 了 试验 的 方便 而 已 ), t 为 电气 秒表 。 将 380V 电源 送 至 TR, ‘ 整 
定 ” 位 置 ， 使 接触 器 KM 吸 合 ， 这 样 4T 才能 得 电 ， 移 相 搬 件 进入 工作 状态 ， 这 时 调整 6RP， 使 可 控 
桥 输出 电压 为 12V， 然 后 停电 。 再 使 KM 吸 合 进行 试验 ， 这 时 电气 秒表 开始 计时 ， 投 励 件 的 SC 也 即 
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时 充电 ， 待 整流 电压 输出 使 继电器 KJ 吸 合 ， 秒 表 计 时 停止 ， 这 个 时 间 正 是 SC 的 充电 时 间 。 可 将 
26R 先 用 一 只 可 调 电 阻 (100 ~ 220kQ 之 间 ) 代替 ， 如 第 一 次 测 得 的 时 间 小 于 (0.2 ~0.25s) 可 调 
26R 为 大 一 点 ， 如 大 于 (0.2 ~0.25s) 可 调 26R 为 小 一 点 ， 这 样 反 复 作 几 次 即 可 将 SC 的 充电 时 调整 
到 0.2 ~0.25s。 同 时 要 注意 KJ 的 吸 合 时 间 误 差 ， 调 好 后 可 重复 几 次 。 最 后 用 电 桥 测量 26R 电位 器 的 
调整 值 ， 再 用 一 合适 电阻 代替 ， 或 者 将 26R 电位 器 锁 死 。 作 上 述 试验 时 ， 同 步 机 不 起 动 ， 只 作 励 磁 
的 调整 。 

@ 用 直流 充电 法 测量 转子 转 差 率 自 动 短 接 电抗 需 工 ， 使 同步 机 得 到 全 压 加 速 起 动 环节 动作 频率 











全 压 插 件 应 在 转子 转 差 率 s=0.07 发 出 脉冲 ， 使 主 回路 切换 为 全 压 ， 故 10C 充电 时 间 应 整定 为 
0. 14s。 将 全 压 插 件 持 在 投 励 插件 的 位 置 上 ， 按 @@ 中 方法 将 10C 整定 ， 电 阻 39R 之 值 约 在 100 ~ 150kO 
之 间 上 整定， 一 般 为 7 ~9Hz, 

@ 用 50Hz 电源 电压 整定 投 励 插件 及 全 压 插 件 中 晶体 管 3V 及 | 
6V 的 最 小 工作 偏 值 。 KI 

试验 时 的 电路 见 图 5-109， 打开 1K 和 2K， 接 通电 源 ， 调 节 电 
位 器 ， 使 直流 电压 表 有 一 点 读数 ， 然 后 分 别 整 定 两 个 插件 。 整 定 
投 励 搬 件 时 ， 先 将 全 压 件 拨 下 ， 再 用 另 一 台 单 相 调 压 器 将 其 输出 
调 至 50V 左右 ， 加 在 投 励 插件 的 8 和 14 端 ， 此 时 投 励 环节 应 不 起 
作用 ， 这 样 才能 排除 转子 感应 电压 幅 值 的 干扰 ， 完 全 按 转子 感应 
电压 的 频率 发 出 脉冲 。 然 后 逐渐 减 小 调 压 器 的 输出 电压 至 8 ~ 
12V， 此 时 直流 电表 才 应 有 读数 ， 和 否则 可 微调 电位 器 8RP 使 之 减 
小 ， 直 至 电压 表 有 读数 为 止 。 如 果 不 到 8 ~ 12V 就 有 读数 ， 则 应 Ra 
增 大 8RP 之 值 ， 直 至 符合 要 求 。 
整定 全 压 插 件 时 ， 应 将 其 插 至 投 励 件 的 位 置 上 ， 方法 同上 。 

@ 电压 负 反馈 自动 保持 恒定 励磁 特性 的 调整 : 调整 的 电路 见 
图 5-109, 将 1K、2K 断 开 ,将 移 相 插件 中 的 7RP 调 到 中 间 位 置 ， 图 5-109 ” 投 励 特性 测试 接线 图 
(应 用 万 用 表 测 量 、 测 量 先 将 其 两 端 断 开 ) 先 将 交流 电源 接 通 并 调 至 380V, 调节 6RP, 使 整流 桥 电 
压 为 同步 机 带 负 载运 行 时 的 励磁 电压 。 然 后 将 电压 调 至 380V 的 80% ~110% ,整流 电压 的 波动 应 不 
大 于 原 整定 值 的 +10% ， 否 则 应 增 减 7RP 之 值 ， 重 调 6RP， 直 至 满足 要 求 为 止 。 

@ 有 触 点 强 励 特 性 的 调整 : 方法 同上 ， 只 是 当 电 源 电 压 调 到 380V 的 80% 时 ， 人 为 短 接 强 励 触 
点 (80 ~81) ， 观 察 整 流 电压 应 为 原 整 定 值 的 1.4 倍 ， 否 则 应 调节 移 相 件 中 的 SRP 或 19R 的 值 。 


@ 全 控 桥 在 “ 逆 变 ”状态 下 的 检查 : 分 别 
从 每 个 脉冲 插件 插 孔 SSJ 观察 波形 ， 按 图 5-109 
接线 ， 断 开 IK、2K， 拆 开 电 位 占 6RP 的 中 间 头 
(78*) 线 。 当 电源 合 上 后 ， 示波器 出 现 图 5-110a : 
a) b) 


的 波形 ， 这 时 脉冲 环节 还 未 工作 ， 所 示 波 形 为 经 
5 ~6VS 后 的 波形 。 然 后 将 转换 开关 打 在 调 定 位 
置 ， 调 节 电 位 器 3RP， 所 示 波 形 为 图 $-110b， 此 图 5-110 ”全 桥 逆 变 状态 下 插 孔 5SJ 上 的 波形 
时 脉冲 插件 发 出 的 脉冲 相位 是 140" 左 右 。 这 时 电容 需 1C 的 充电 速度 比较 慢 ， 相 对 放电 速度 比较 快 ， 因 此 
所 示 波 形 表明 品 闸 管 9VT 的 不 导 通 时 间 长 ， 而 导 通 时 间 很 得 ， 然 后 从 插 孔 2SJ 检查 应 无 整流 电压 的 波形 。 

2) 冲击 负载 晶闸管 励磁 系统 的 调整 见 图 5-103。 

除 按 重 载 晶 闸 管 系统 调整 外 ， 还 应 进行 无 功 补偿 环节 的 调整 ， 主 要 有 : 二 极 管 开关 电压 和 极 性 
的 检查 、 调 零 电位 需 整 定 、 测 量 输入 输出 特性 及 动力 制 动 励磁 电流 等 。 

通常 用 模拟 方法 进行 ,用 三 相 调 压 顺 调 至 100V 代替 电压 互感 希 ， 要 注意 相 序 ; 用 单 相 调 压 器 代 
替 电流 互感 器 ， 接 至 B 相 及 中 线 N 上 。 将 电阻 移 相 器 RPV 调 至 中 间 位 置 ， 单 相 调 压 器 调 至 0 电压 输 
出 ， 用 毫 伏 表 检 测 扩 . ， 再 调节 调 零 电位 锅 12RP， 使 电压 表 输 出 为 0; 在 RPA 电位 需 中 心 抽 头 线 上 接 
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一 电流 表 ， 并 调节 单 相 调 压 器 和 RPA， 使 电流 表 按 1、2、3、4、5A 变化 ， 这 时 毫 伏 表 的 变化 也 应 按 
1K、2K、3K、4K、5K 变化 ，K 为 变化 量 中 的 常数 。 

在 试验 前 应 按 图 5-103 所 示 ， 检查 二 极 管 的 极 性 和 连接 的 正确 性 。 必 要 时 要 检查 变压器 的 同名 
端 ， 一 般 用 直流 通电 感应 法 。 

动力 制 动 电流 一 般 按 正常 运行 励磁 电流 的 0.4 ~0.6 倍 整定 ， 可 用 附加 搬 件 工 中 的 电位 器 10RP 
调节 ,方法 可 让 整流 桥 工 作 ， 用 主 励磁 回路 的 电流 观测 ， 接 线 图 见 图 5-105。 

(6) 晶闸管 励磁 系统 同步 机 的 系统 试车 及 注意 事项 

1) 试车 前 应 按 常规 对 供电 系统 、 主 机 及 励磁 系统 进行 各 项 试车 前 的 检查 和 试验 ， 对 成 套 励磁 装 
置 还 应 根据 厂家 说 明 书 进行 详细 检查 和 测试 ， 并 根据 成 套 硅 整流 装置 的 试验 要 点 进行 调试 。 此 外 运 
行 前 应 在 晶闸管 与 其 散热 器 接触 处 涂 以 硅油 以 利 导 热 ， 避 免 运行 中 的 局 部 过 热 。 脉 冲 环 节 的 电位 器 
4RP 不 能 调 的 太 小 以 避免 脉冲 失控 。 

2) 起 动 过 程 中 ， 直 流 电 流 表 指 示 转 子 经 续 流 二 极 管 VD 短 接 半 波 (或 半 控 桥 ) 或 经 VD 与 放电 电 
ËH R, 接 入 半 波 (全 控 桥 ) 的 感应 电流 平均 值 。 在 起 动 过 程 中 电压 表 被 短 接 无 指示 ， 直 至 投入 励磁 时 ， 
灭 磁 晶 闸 管 自行 关 断 ， 才 指出 励磁 电压 。 如 投入 励磁 后 ， 同 步 机 进行 同步 运行 后 电压 表 仍 无 指示 ， 则 说 
明 灭 磁 唱 闸 管 没有 关 断 。 此 时 ， 应 检查 灭 磁 线 路 和 接触 情况 是 否 良好 ， 并 修复 。 

3) 在 起 动 过 程 中 ,不 允许 有 断 电 现 象 ， 如 采用 减 压 起 动 ， 则 减 压 起 动 器 的 分 闻 必 须 在 加 速 起 动 
器 合 闸 之 后 ， 否 则 将 造成 装置 的 误 投 励 。 

4) 作为 检测 或 调 定 等 用 的 转换 开关 ， 一 经 选 定 后 ， 在 试车 及 
运行 中 不 得 随意 切换 。 同 时 在 起 动 过 程 中 ,禁止 用 示波器 在 插 孔 
1SJ 中 观察 灭 磁 件 的 波形 。 

5) 调整 励磁 电流 使 同步 电动 机 在 过 励 情 况 下 运行 时 ， 应 保证 
励磁 电流 与 励磁 电压 的 额定 数值 的 交点 在 工作 区 ， 见 图 5-111。 






























































6) 同步 机 定子 电网 电压 降低 时 ,同步 电 动机 的 起 动 转 矩 与 牵 i 
入 转 矩 也 相应 降低 ， 使 起 动 时 间 延 长 ， 并 使 电动 机 起 动 后 所 能 到 达 图 5-111 额定 整流 电压 与 
的 最 小 转 差 率 *。 增 大 ; 同样 重 载 起 动 的 同步 电动 机 负载 越 重 ， 起 电流 之 间 的 关系 曲线 














低 ， 如 按 ;为 5% ~4% 整定 有 困难 ， 可 适当 增 大 ;为 1% ~69% 。 

7) 对 于 冲击 负载 系统 试车 时 ， 先 将 无 功 补偿 插件 电位 器 11RP 可 调头 移 到 零 位 ， 即 端子 1 和 3 
短 接 ， 等 电动 机 运行 正常 后 ， 再 按 电动 机 在 不 同 负载 时 输出 比较 稳定 的 无 功 电流 确定 无 功 补 偿 强 度 
来 调节 11RP。 

8) 所 有 搬 件 上 的 电位 器 一 经 整定 好 后 应 随即 锁 死 ， 不 得 随意 乱 动 。 另 外 ， 必 须 保 证 整流 电源 与 
同步 机 定子 电源 相 序 的 一 致 性 ， 并 为 同一 交流 母线 。 

有 关 同 步 机 的 调整 除 上 述 内 容 外 ， 要 以 厂家 提供 的 技术 资料 为 准 ， 本 书 提供 的 资料 仅 对 读者 作 
为 参考 ， 读 者 可 按 其 思路 和 基本 操作 方 进行 扩散 ， 便 能 在 同步 机 的 调整 中 收 到 良好 的 效果 。 

8. 可 编程 序 控制 带 (PLC) 系统 的 调试 要 点 

PLC 系统 的 调试 包括 常规 检查 、 单 元 调试 、 整 机 调试 、 联 动 试验 、 整 机 试 运 转 等 。 

(1) 常规 检查 及 要 求 

1) 进 机 条 件 的 检查 : 机 房 内 的 土建 、 照 明 、 动 力 电源 、 空 调 设施 等 均 应 施工 完毕 ， 并 经 检查 验 























收 符合 设计 要 求 。 室 内 温度 、 湿 度 等 均 已 符合 设计 和 设备 要 求 ， 一 般 可 按 表 5-19 的 规定 执行 。 
表 5-19 ”可 编程 序 控制 器 机 房 环 境 条 件 标准 








项 目 名 称 温度 湿度 有 害 物质 尘埃 震动 、 冲 击 

年 平均 湿度 <75% SO, <0. 5 x10 `Š sa 
亚 求 焦化 em 9 ? at EZ `L \ 一 人 
要 求 条 件 0 ~40%C 日 不 应 有 结 圳 和 0.2mg/m’ 以 下 不 影响 设备 运行 





2) 设备 的 检查 及 验收 : 检查 设备 、 元 需 件 、 附 件 的 数量 、 规 格 、 颜 色 和 标志 ; 应 用 软件 原 程 





序 清单 的 内 容 和 数量 ; 以 只 读 存储 器 EPROM 或 EEPROM 为 介质 的 应 用 程序 内 容 和 数量 ; 程序 框 
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图 和 使 用 说 明 书 的 内 容 和 数量 ; 设备 说 明 书 和 图 样 资料 的 内 容 和 数量 ; 设备 出 广 试验 记录 等 。 

3) 外 观 检查 及 线路 的 校对 : 各 元 需 件 应 无 损伤 、 变 形 、 淹 湿 生 锈 和 脏 污 异物 等 ; 元 需 件 固定 牢 
固 ， 密 封 无 异常 ;插座 插件 无 松 脱 ， 灯 、 键 、 开 关 、 仪 表 等 无 缺损 ;元 需 件 上 的 标号 、 线 号 齐全 并 
与 图 样 相符 ; 电源 进 线 回 路 、 盘 内 外 控制 回路 、 变 压 锅 、 开 关 、 人 熔断 需 等 的 连接 应 符合 岁 样 ZR 
正确 无 误 ; 保护 接地 线 、 信 号 线 、 屏 蔽 线 连接 正确 并 与 图 样 相符 ; 各 插件 盒 〈 箱 ) 的 装配 应 平整 牢 
固 ， 倾 斜 角 应 小 于 15* ， 抽 拉 无 阻 卡 ， 到 位 明显 。 固 定 在 金属 底板 上 的 插件 盒 底 座 应 绝缘 良好 ; 地 线 
插件 应 接触 良好 ， 接 地 可 靠 ; 高 电位 屏蔽 应 可 靠 ; 开关 板 上 的 开关 、 跨 接线 、 灯 、 仪 表 及 插件 板 上 
的 测试 孔 应 符合 设计 图 样 或 说 明 书 的 要 求 。 

4) 接地 检查 : 测量 接地 电阻 ， 应 符合 设计 规定 ， 参 见 新 版 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》; 检 
查 各 种 接地 线 安 装 的 正确 性 。 断 开 接 地 线 ， 测 量 保 护 地 对 工作 地 、 保 护 地 对 人 逻辑 地 之 间 的 绝缘 ,确认 各 
种 地 线 应 无 混 线 现象 ; 测量 保护 地 对 交流 电源 中 性 点 〈 零 线 ) 之 间 的 电压 ， 一 般 应 不 大 于 1V。 

5) 绝缘 试验 : 测量 电源 回路 、 信 号 线 、 输 入 输出 回路 的 绝缘 电阻 ， 可 按 本 方 前 文 的 要 求 进行 ， 
应 符合 表 5-20 的 规定 ， 必 要 时 应 进行 耐 压 试验 。 

表 5-20 ”装置 绝缘 电阻 和 耐 压 试验 标准 

























































































试验 标准 
序号 试验 名 称 工作 电压 绝缘 电阻 测定 介质 耐 压 试验 
使 用 电压 标准 试验 电压 | 时 间 标准 
1 电源 主 回 路 了 对 地 
2 电源 变压器 线圈 2 对 壳 及 地 AC 380V | DC 1000V | >1MQ 每 回路 | AC 1500V | lmin | (1) 耐 压 时 无 
3 电源 变压器 线圈 之 间 击 穿 . 放 电 和 表 
4 电源 板 上 各 馈 电 回路 对 壳 及 地 面 闪 烁 
5 电源 板 上 各 馈 电 回路 之 间 (2) 耐 压 前 后 
6 | 风扇 电动 机 回路 对 壳 及 对 地 测 得 的 绝缘 电阻 
7 操作 控制 台 、 编 程 器 等 电源 回路 对 地 | AC 220V | DC 1000V | >1MO 每 回路 | AC 1000V 应 无 明显 变化 
8 言 号 线 对 屏蔽 及 地 AC 110V | DC 500V 
9 PDIZO 隔离 型 2 内 部 SV 对 外 部 端子 
10 PDIZO 隔离 型 2 外 部 端子 间 
下 PDO 继电器 接点 型 和 内 部 SV 对 外 
部 24V 
5 PDO 继电器 接点 型 外 部 端子 对 内 部 
5V 和 外 部 24V ñ Bass 
13 PDO 继电器 接点 型 “外 部 端子 之 间 DC <60V 或 500V | > 1MOQ 每 回路 | AC 500V 
14 PDIZOS 输 入 /输出 通道 对 壳 ( 隔离 型 ) 
15 盒 式 磁 带 机 电源 回路 对 地 
16 数据 输入 /输出 设备 电源 回路 对 完 及 地 
íz rev. k h m E >0.1MO | AC 100V 
18 蓄电池 回路 对 这 DC 5V 万 用 表 >0.1MQ AC 50V 





























@ 绝缘 试验 时 电源 滤波 器 拆除 ， 不 能 拆 时 可 以 工作 电压 为 试验 电压 侧 漏 泄 电流 代替 耐 压 试验 ; 

@ 线圈 两 端 临时 短 接 ; 

@ PDLO 指 开关 量 输入 /输出 装置 ， 对 非 隔离 型 PDIZO 可 以 最 大 工作 电压 为 试验 电压 测 绝缘 电阻 或 漏 泄 电流 ; 

@ PDO 指 继电器 接点 输出 型 开关 量 输出 装置 ; 

@ PDLO 指 隔离 型 模拟 量 输入 /输出 装置 ， 对 非 隔离 型 模拟 量 输入 /输出 装置 可 以 加 工作 电压 测 输 入 /输出 电阻 代替 耐 压 试验 ; 

@ 本 项 系 指 内 部 的 电子 回路 和 电子 器 件 等 电子 设备 。 

(2) 单元 调试 

1) 稳 压 电源 装置 (包括 UPS 电源 ) 应 按 电 子 式 电气 传动 装置 的 元 件 调试 要 点 中 稳 压 需 的 检查 
及 试验 进行 。 此 外 还 应 进行 以 下 测试 : 

检查 供电 电源 的 质量 应 满足 全 国 供电 规则 的 要 求 : 

Q 供电 频率 的 允许 偏差 : 

电网 容量 在 3000 x 102kW 及 以 上 为 上 0.2 周 /s; 

电网 容量 在 3000 x 102kW 以 下 为 上 0.5 周 /s。 

@) 供电 电压 变动 幅度 ， 应 不 超过 : 









































122) 


`] 62402 5 a 2k ini 


35kV 及 以 上 供电 和 对 电压 质量 有 特殊 要 求 的 用 户 为 额定 电压 的 +5%，; 
10kV 及 以 下 高 压 供电 和 低压 动力 用 户 为 额定 电压 的 +7%; 
低压 照明 用 户 为 额定 电压 的 +5% ~ -10%。 
@ 计算 机 在 开机 时 ,供电 电源 应 满足 频率 ，50Hz; 电压 ，380/220V; 相 数 ， 三 相 四 线 制 。 
依据 计算 机 的 性 能 允许 变动 范围 ， 见 表 5-21。 
表 5-21 依据 计算 机 性 能 允许 的 变动 范围 


A 级 B 级 C 级 
项 目 




















电压 变动 (% ) -~ +5 -10~ +7 -10 ~ +10 
周 率 变化 /Hz -0.05 ~ +0.05 -0.5~ +0.5 -1~+1 
波形 失真 率 (% ) <5 <10 <20 


在 实际 使 用 负载 下 持续 通电 2n， 检 查 输 出 电压 、 电 流 和 通风 散热 均 应 良好 ; 检查 备用 电源 的 连 
接 和 切换 ， 其 动作 、 显 示 均 应 正常 ，UPS 电源 的 间 欣 时 间 应 符合 要 求 。 

2) 中 央 处 理 需 (CPU) 的 调试 。 

QO 通电 测量 电源 电压 、 负 和 荷 电流 应 在 规定 范围 之 内 ; 检查 启动 、 运 行程 序 和 显示 均 应 正常 。 

@) CPU 指令 检查 : 使 用 CPU 测试 程序 检查 ,指示 正常 ， 如 无 测试 程序 ， 则 检查 CPU 的 启动 、 
停止 、 总 清 零 和 装 入 应 用 程序 运行 正常 ; 使 用 测试 程序 ， 连 续 反 复 执 行 所 有 指令 和 指令 组 合 ， 进 行 
逻辑 运算 功能 测试 均 应 正常 ; 对 所 有 指令 进行 综合 检查 ， 连 续 反复 10 次 ， 应 无 故障 ; 在 测试 程序 正 
稼 运行 状态 下 ， 应 显示 出 全 部 指令 正常 的 标志 ， 当 指令 发 生 误 动 时 ， 应 显示 出 该 动作 的 指令 的 详细 
清单 。 排 除 故 障 后 ， 应 连续 正常 运行 且 反 复 10 次 无 异常 现象 。 

@) 主 存储 器 的 试验 : 使 用 测试 程序 ， 以 主 存储 咒 为 独立 系统 与 逻辑 运算 单元 配合 进行 试验 ， 试 
验 项 目 有 : 

用 测试 程序 对 主 存储 髓 进行 全 领域 内 读 / 写 检查 和 地 址 译 码 系统 的 检查 各 10 次 ， 无 差错 出 现 ; 
用 测试 程序 或 自 编 测试 程序 对 主 存储 器 进行 检查 ， 反 复 操作 10 次 ， 无 差错 出 现 ， 用 测试 程序 对 主 存 
储 器 进行 页 面 保护 检查 ; 检查 断 电 后 ， 存 储 器 的 备用 电源 供电 切换 功能 正常 无 误 。 

(Q 硬件 计时 需 、 定 时 器 的 检查 : 有 条 件 时 可 用 外 部 校正 的 时 间 标 准 进行 对 比 和 校 验 ， 应 符合 要 求 。 

@ 用 模拟 信号 或 用 程序 设 定 中 断 ， 使 用 测试 程序 进行 以 下 检查 : 

检查 每 一 中 断 产生 及 对 应 的 中 断 地 址 ， 应 符合 要 求 ; 在 所 有 各 级 中 断 产生 时 ， 优 先 处 理 顺 序 应 
正确 无 误 ; 中断 发 生 时 ， 应 能 正确 检 出 中 断 位 置 ，CPU 应 能 通过 硬件 实现 自动 退 避 和 复位 ; 禁止 中 
断 和 开放 中 断 指令 功能 正确 ; 多 道中 断 产生 时 ， 检 查 优 先 中 断 动作 的 正确 性 ， 确 认 在 全 部 级 别 组 合 
情况 下 ， 动 作 应 正确 无 误 。 

@ 拉 偏 和 稳定 性 试验 : 在 电压 、 频 率 、 温 度 为 额定 条 件 下 ， 输 入 测试 程序 连续 运行 8h 应 无 差 
错 ; 电压 、 频 率 和 温度 拉 仿 试验， 需要 时 按 设备 规定 进行 。 但 主机 电源 采用 稳 压 稳 频 电源 并 在 有 空 
调 的 机 房 内 运行 时 ， 可 不 作 这 项 试验 。 

@ 可 靠 性 及 可 维修 性 检查 : 在 不 损坏 装置 的 条 件 下 ， 用 外 部 模拟 信号 检查 存储 保护 功能 、 堆 栈 
溢出 检测 功能 、 计 时 检测 、 监 测 功 能 和 故障 信息 保存 功能 等 均 应 正常 。 设 备 可 靠 性 、 可 维修 性 指标 
应 符合 出 厂 标 准 或 设备 标准 。 

3) 盒 式 磁带 机 的 调试 。 

Q 通电 检查 电源 电压 和 直流 电压 应 符合 要 求 ， 指 示 灯 显示 应 正常 ; 检查 温度 升 高 保护 和 断 电报 
警 功 能 是 否 正常 。 

@ 与 CPU 联机 ， 用 测试 程序 分 别 检查 信息 传送 、 控 制 器 、 信 息 写 人 / 读 出 和 寻找 功能 、 磁 带 反 
、 出 错 检 测 等 功能 是 否 正 常 ， 其 中 写 人 / 读 出 应 连续 试验 10 次 ， 应 正常 。 

@ 在 电源 电压 和 温度 正常 条 件 下 ， 启 动 和 停止 多 次 ， 磁带 机 应 工作 正常 ， 存 储 内 容 不 被 破坏 。 

4) 数据 输入 /输出 设备 的 调试 检查 。 

Q 电源 电压 及 频率 应 与 说 明 书 要 求 一 致 ; 通电 检查 ， 当 发 生 温度 、 空 打 、 电 源 等 故障 时 ， 设 备 
应 报警 ; 设备 内 部 机 械 传动 部 分 应 工作 正常 ， 无 异常 声音 和 超 温 等 现象 ; 所 有 操作 开关 键 、 按 钮 等 
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应 动作 灵活 ， 指 示 灯 、 显 示 装 置 、 出 错 报 警 等 均 应 工作 正常 。 
@) 用 测试 检查 程序 反复 对 键盘 上 各 种 键 进行 功能 操作 试验 ， 应 无 差错 ; 对 打印 字体 、 行 间距 、 
字 间 距 与 打印 速度 进行 试验 ， 字迹 清晰 、 色 带 、 走 纸 等 运转 正常 。 
@ 若 配 有 屏幕 显示 装置 (CRT) 应 按 计算 机 控制 系统 的 调试 进行 。 
5) 过 程 输入 /输出 (1⁄0) 装置 的 调试 。 
模拟 量 IO 和 智能 IO 的 调试 : 通电 前 检查 设 定 方式 、 测 量 范围 和 分 流 器 的 接线 均 应 正确 无 
误 ; 寻 址 试验 ， 使 用 测试 程序 对 全 部 IO 点 进行 寻 址 ， 输 入 与 输出 应 一 致 ， 地 址 显示 正确 ,并 具有 
最 大 采样 速度 ; 稳 压 和 恒 流 电源 通电 后 ， 在 额定 负载 下 的 输出 电压 、 电 流 、 电 能 消耗 均 应 符合 规定 ，; 
测量 各 点 电压 和 脉冲 波形 应 符合 规定 ; 检查 输出 信号 线 与 负载 连接 线 的 电压 降 ， 在 额定 负载 下 测试 
连接 线 的 电压 降 应 符合 规定 ; 检查 温度 异常 、 备 用 电源 投入 、 输 出 保持 和 断 线 监视 等 保护 装置 的 功 
能 及 动作 应 正常 。 

@ 数字 量 /0 设备 调试 。 

a， 寻 址 试验 : 依次 对 各 地 址 设 定数 据 ， 测 量 输 出 值 应 与 输入 一 致 。 

b， 接 点 输入 型 信号 检查 : 测量 能 检测 到 的 触 点 最 大 接 通 电阻 和 不 能 检测 到 的 触 点 最 小 断 开 电阻 
应 符合 规定 。 

c， 触 点 输出 型 信号 检查 : 接 通 和 切断 各 种 负载 时 ， 检 查 输 出 继电器 接点 ， 应 工作 正常 。 

d， 电 和 平 输入 型 信号 检查 : 测定 能 正确 检测 到 的 最 小 工 电 平 的 输入 电压 值 和 不 能 正确 检测 到 的 最 
大 “0” 电 平 的 输入 电压 值 ， 均 应 符合 规定 。 

e， 电 平 输出 型 信号 检查 : 测定 能 驱动 的 最 大 负载 ， 应 符合 规定 。 

f， 脉 冲 输 入 型 信号 检查 : 输入 脉冲 信号 ， 通 以 测试 程序 、 确 认 读 出 的 脉冲 数 应 与 输入 脉冲 数 一 
致 ， 计 数 应 准确 无 误 。 

g， 测 试 延 时 功能 应 符合 要 求 。 

ph， 特殊 功能 检查 : 电源 断 电 再 恢复 时 ， 检 查 各 采样 点 的 工作 状态 应 符合 规定 。 

@ 中 断 试验 : 使 用 测试 程序 ， 检 查 检 出 中 断 、 禁 止 中 断 和 多 道中 断 的 动作 应 符合 要 求 。 

@ 拉 偏 坛 和 稳定 性 试验 : 应 按 前 述 2) CPU 的 调试 中 拉 偏 和 稳定 性 试验 进行 ， 在 温度 拉 偏 试验 
时 还 应 检查 模拟 量 输入 /输出 装置 的 温 漂 。 

6) 操作 台 、 显 示 器 控制 台 、 模 拟 板 和 专用 编程 器 等 的 检查 试验 。 

Q 开关 动作 试验 : 开关 、 按 键 、 按 钮 、 锁 式 开 关 、 复 位 开关 等 多 次 动作 试验 、 应 正确 无 误 ; 拨 码 
开关 设 定 功能 正常 ; 动作 试验 时 各 指示 灯 、 显 示 器 的 指示 正常 ; 模拟 器 计时 和 信和 号 设 定 应 符合 要 求 。 

@ 显示 屏 、 控 制 台 试 验 : 检查 键盘 输入 和 图 像 显 示 功 能 : 全 部 字符 键 、 功 能 键 操作 试验 ， 反 复 
进行 检查 字符 显示 及 功能 是 否 符合 规定 ; 画面 质量 、 图 面 尺 寸 、 水 平 垂直 方向 的 线性 度 、 稳 定 度 是 
否 符合 要 求 ; 检查 模拟 图 像 显示 和 趋向 图 存储 功能 ， 应 正常 ， 具有 测量 显示 功能 的 ， 应 加 入 模拟 信 
号 ， 输 入 值 与 显示 值 应 一 致 。 

@ 检查 专用 编程 器 各 开关 、 按 键 和 拨 码 开关 等 功能 动作 是 否 正 常 ; 检查 并 试验 编程 器 编程 功能 
应 符合 要 求 。 

7) 故障 诊断 单元 试验 : 与 PLC 装置 联机 ， 通 电 检 查 各 种 诊断 功能 是 否 符合 要 求 。 

(3) 整 机 调试 

1) PLC 装置 主机 带 外 部 设备 综合 试验 : 使 用 综合 测试 程序 和 单元 测试 程序 ， 进 行 PLC 系统 硬件 
综合 试验 ， 在 额定 电压 、 频 率 、 温 度 下 整 机 连续 运行 正常 无 误 。 

2) 抗 环境 干 扰 检 查 ， 在 大 型 电动 机 启动 及 开关 、 接 触 器 等 投 切 动作 时 ， 检 查 PLC 整 机 运行 是 否 正常 。 

3) 系统 运行 中 ， 断 电 再 恢复 供电 ， 检 查 保护 功能 是 否 正常 ， 中 断 某 一 输入 /输出 单元 的 电源 ， 
合 查 对 整 机 和 其 他 单元 的 影响 。 装 有 空调 和 UPS 的 可 不 进行 此 项 试验 。 

4) 应 用 程序 调试 。 

Q 程序 清单 、 图 表 等 检查 : 输入 应 用 程序 ， 按 图 样 逐 条 进行 回路 检查 ， 显 示 和 打印 的 输出 程序 
清单 、 流 程 图 等 均 应 符合 系统 要 求 。 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 


@ 必要 时 使 用 应 用 软件 测试 程序 进行 检查 : 设 定 中 断 、 检 查 中 断 原 因 分 析 的 执行 情况 ， 进 行 寻 
找 功能 试验 ; 进行 信 号 状态 显示 ， 程 序 执行 控制 和 直接 控制 等 试验 ， 进行 错误 分 析 试 验 ; 用 编程 器 
调 看 中 断 堆 栈 试验 ， 均 应 满足 系统 要 求 。 

(4) 联动 试验 ”联动 试验 条 件 为 主 回路 不 得 电 ， 被 控 设 备 (电动 机 、 阀 门 等 ) 不 参加 动作 仅 其 
执行 器 参加 联动 ， 即 空投 试验 。 

1) 应 用 程序 投入 运行 ， 相 应 的 停止 、 启 动机 构 运 行 的 顺序 和 指示 灯 显 示 应 正常 无 误 。 

2) 与 执行 器 联动 试验 : 进行 各 逻辑 回路 联 锁 动 作 试 验 ; 检查 和 调整 各 运行 系统 的 执行 器 ， 甚 动 
作 顺 序 、 控 制 特 性 和 调整 精度 是 否 符合 系统 设计 和 工艺 要 求 ; 测量 各 监测 系统 的 输入 /输出 值 ， 其 误 
差 应 符合 规定 ; 进行 编程 器 联机 和 脱 机 编程 试验 ， 对 系统 正常 运行 应 无 影响 。 

3) PLC 的 稳定 性 试验 : 在 温度 、 湿 度 、 电 源 电 压 、 频 率 等 均 在 规定 或 额定 值 下 ， 不 接 被 控 设 备 
的 条 件 下 进行 。 

Q 考核 对 象 及 范围 。 

a. XZ; PLC 主机 、 存 储 器 、 输 入 /输出 装置 、 操 作 控 制 台 、 显 示 需 和 数据 接口 等 。 

b. 范围 : 基本 操作 系统 和 应 用 程序 。 

@ 检查 PLC 装置 整体 运行 工作 率 或 无 故障 率 应 符合 规定 ， 通 常 应 不 小 于 99. 95% 。 

@) PLC 装置 电磁 兼容 性 试验 可 按 “3. 电子 设备 电磁 兼容 性 试验 要 点 ”进行 。 

(5) 整 机 试 运转 

1) PLC 装置 与 被 控 设 备 联合 动作 的 整体 试 运转 应 与 主 、 辅 机 试 运转 配合 进行 ,运转 时 检测 被 控 
设备 的 动作 、 控 制 精度 、 仪 表示 值 、 信 号 指示 和 报警 装置 等 均 应 符合 设计 要 求 和 工艺 条 件 ，PLC 及 
程序 应 正常 运行 。 

2) PLC 控制 的 工艺 设备 运行 时 的 考核 指标 ， 如 动作 次 数 、 考 核 时 间 等 应 根据 上 述 要 点 和 工艺 设 
备 的 要 求 进行 。 

9. 交 - 直 - 交 变 频 调 速 系统 的 调试 要 点 

(1) 常规 检查 和 单元 调试 按 电 子 式 电气 传动 装置 的 元 件 调试 要 点 和 晶闸管 供电 的 电气 传动 系统 
的 调试 要 点 进行 。 

(2) 整流 组 的 调试 : 整流 组 的 定 相 、 轻 载 升 压 、 直 流 输 出 短路 试验 和 电流 环 调试 等 内 容 、 要 求 
按 晶闸管 供电 的 电气 传动 系统 的 调试 要 点 进行 。 

(3) 逆 变 组 的 调试 

1) 频率 变换 插件 的 调试 : 电压 -频率 变换 器 等 频率 变换 插件 的 输入 输出 特性 ， 应 符合 设计 要 求 ， 
特性 曲线 的 斜率 或 分 段 曲 线 的 斜率 在 上 下 两 方向 正 均 应 有 足够 的 调节 裕 度 。 

2) 道 变 桥 晶 闻 管 触发 电路 的 调试 ， 连续 给 出 频率 指令 信号 ， 在 整个 输出 频率 范围 内 ， 检 查 道 变 
桥 晶 闸 管 触发 脉冲 的 幅 值 、 宽 度 、 顺 序 及 相 邻 两 相 的 触发 脉冲 间隔 ， 均 应 符合 设计 要 求 ; 如 无 设计 
规定 时 ， 一般 相 邻 两 相 触 发 脉冲 间隔 误差 不 得 超出 +2°*。 对 于 采用 脉冲 列 进行 触发 的 系统 ， 脉 冲 列 
宽度 与 个 数 均 应 与 设计 要 求 相同 。 

3) 再 生 回 路 的 调试 : 与 直流 调 压 系统 的 调试 方法 相同 ， 再 生 回 路 整流 桥 可 控 硅 触发 移 相 角 应 大 于 135°。 

4) 变频 交流 电压 输出 的 试验 : 在 逆 变 桥 输 出 端 或 输出 变压器 二 次 侧 接 入 三 相对 称 电 阻 负 载 ， 由 
最 低频 率 开始 连续 改变 频率 给 定 信 号 ， 检 测 输出 电压 、 频 率 、 波 形 。 输 出 电压 频率 的 变化 应 与 指令 
同步 ,波形 近 似 正 弦 波 ,波形 畸变 系数 与 偏离 位 移 ， 应 在 设计 允许 范围 之 内 ， 输 出 电压 有 效 值 或 幅 
度 与 频率 之 间 的 函数 关系 曲线 ， 应 与 设计 要 求 相符 。 

(4) 电动 机 空 载 升 速 试验 ” 接 入 交流 电动 机 负载 后 ， 由 最 低频 率 开 始 向 上 提高 ， 使 电动 机 升 速 、 每 
提高 5Hz， 保持 Imin， 逐 级 使 电动 机 升 速 ， 最 后 升 至 超速 保护 设 定点 为 止 ， 整 个 过 程 应 无 异常 现象 。 

(5) 动态 响应 特性 试验 ”电动 机 运行 在 某 一 转速 时 ， 给 出 5% ~ 10% 额定 转速 的 阶 跃 信号 ， 测 
试 转 速 或 频率 、 电 压 、 电 流 闭 环 控制 的 动态 响应 特性 均 应 与 设计 要 求 相 符 。 

(6) 多 重 化 技术 的 变频 系统 ”采用 多 重 化 技术 的 变频 系统 ， 在 输出 电流 为 额定 值 时 ， 各 组 道 变 
桥 输 出 电流 之 间 的 电流 分 配 应 基本 平衡 ， 相 差 值 应 小 于 平均 值 的 +10% 。 
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第 五 齐 。 史 乞 役 备 的 检查 和 调 埠 1 


(7) 无 换 向 带电 动机 的 调试 

1) 常规 检查 、 单 元 调试 和 整流 组 的 调试 同上 。 

2) 品 闸 管道 变 锅 的 调试 。 

QD 道 变 桥 唱 闸 管 触发 电路 的 调试 : 模拟 给 出 电动 机 转子 位 置 检测 信和 号， 在 整个 运行 速度 范围 
内 ， 对 各 桥 辟 触发 脉冲 的 幅 值 、 宽 度 、 触 发 顺序 、 相 邻 桥 臂 触发 脉冲 的 间隔 进行 检查 与 测试 ， 均 应 
与 设计 要 求 相符 。 

@ 位 置 检 测 信号 的 确认 : 盘 动 被 拖 动 的 电动 机 ,确认 转子 位 置 检测 信号 的 幅度 、 宽 度 、 检 测 信 
号 与 转子 位 置 及 逆 变 桥 触发 脉冲 出 现 次 序 的 对 应 关系 ， 均 应 符合 设计 规定 。 

@ 道 变 桥 作 整流 运行 的 试验 : 将 整流 桥 的 触发 脉冲 信号 临时 改 接 到 逆 变 桥 上 ( 接 法 及 相 序 要 
准确 无 误 ) ， 从 逆 变 桥 的 输出 侧 输入 三 相交 流 电 ， 其 直流 侧 接 入 电阻 性 假 负载 ， 使 道 变 桥 作 整流 
运行 。 按 整流 器 要 求 进行 轻 载 升 压 试 验 ， 应 正常 工作 。 然 后 经 直流 电抗 器 将 直流 侧 短路 ， 进 行 短 
路 试验 ， 对 逆 变 桥 可 控 硅 件 进行 电流 考核 ， 见 “6. 品 闸 管 供电 的 电气 传动 系统 的 调试 要 点 ”。 

(8) 电动 机 空 载 升 速 和 动态 特性 试验 ” 同 直流 调 压 调 速 系 统 。 


三 、 新 型 软 起 动 前 、 变 频 起 动 硕 及 其 元 件 


软 起 动 器 和 变频 起 动 器 有 着 传统 间接 起 动 需 无 法 比拟 的 优点 和 广泛 用 途 ， 有 节能 和 环保 的 功能 。 
近 几 年 来 发 展 很 快 ， 并 且 能 与 微机 接口 ， 有 通信 功能 ， 在 自动 控制 系统 中 将 占有 显著 的 地 位 。 变 频 
器 属 电力 变 流 设备 应 按 GB 50255 一 2014 的 标准 执行 。 

(一 ) 总 体 要 求 

1. 总 则 

1) 为 保证 电力 变 流 设备 或 软 起 动 器 、 变 频 起 动 融 安装 工程 的 施工 质量 ， 其 设计 单位 应 具备 相应 
的 资质 ， 并 有 相关 工程 的 设计 经 历 。 

2) 电力 电子 需 件 及 变 流 变压器 等 组 成 的 电力 变 流 设备 安装 工程 的 施工 和 调试 单位 除 相 应 资质 



































外 ， 须 有 相应 测试 设备 仪器 。 

3) 电力 变 流 设备 的 安装 ， 应 按 已 批准 的 设计 进行 施工 。 

4) 电力 变 流 设备 及 融 材 的 运输 、 保 管 ， 应 符合 国家 现行 标准 的 有 关 规 定 。 当 产品 有 特殊 要 求 
时 ， 尚 应 符合 产品 技术 文件 的 要 求 。 





5) 设备 及 需 材 在 安装 前 的 保管 期 限 ， 应 为 一 年 及 以 下 。 当 需 长 期 保管 时 ， 应 符合 设备 及 需 材 保 
管 的 专门 规定 。 

6) 采用 的 设备 及 带 材 ， 均 应 符合 国家 现行 拉 术 标准 的 规定 ， 并 应 有 产品 合格 证 件 。 设 备 应 有 铭牌 。 

7) 设备 及 需 材 到 达 现 场 后 ， 应 在 规定 期 限 内 作 验 收 检查 ， 并 应 符合 下 列 要 求 : 

J 包装 及 密封 应 良好 。 

@ 按 装 箱 单 检查 清点 ， 其 规格 、 数 量 和 技术 参数 应 符合 设计 要 求 ， 附 件 、 备 件 应 齐全 。 

(3 产品 的 技术 文件 应 齐全 ， 完 好 无 损 。 

(4 按 规范 要 求 ， 外 观 检 查 合格 。 

8) 施工 中 的 安全 技术 标准 ， 应 符合 规范 和 现行 有 关 安 全 技术 标准 及 产品 技术 文件 的 规定 。 对 重 
要 的 施工 项 目 或 工序 ， 尚 应 制定 相应 的 安全 技术 措施 。 

9) 与 电力 变 流 设备 安装 工程 有 关 的 建筑 工程 的 施工 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

J 与 电力 变 流 设备 安装 有 关 的 建筑 物 和 构筑 物 的 建筑 工程 质量 ， 应 符合 国家 现行 的 建筑 工程 的 
施工 及 验收 规范 中 的 有 关 规 定 。 

@ 设备 安装 前 ， 建 筑 工程 应 具备 下 列 条 件 : 

a. 屋顶 、 楼 板 施工 完毕 ， 不 得 有 渗 漏 。 

b. 室内 地 面 、 门 窗 、 墙 壁 粉 刷 等 工程 应 施工 完毕 ， 并 应 符合 设计 要 求 。 

e. 电力 变 流 设备 安装 用 的 基础 、 沟 道 、 预 埋 件 、 预 留 孔 ( 洞 )， 应 符合 设计 要 求 。 
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d. 采暖 通风 、 照 明 系统 等 工程 ， 应 基本 完成 ， 并 应 符合 设计 要 求 。 

e. 会 损坏 已 安装 的 设备 或 设备 安装 后 不 能 再 进行 的 装饰 工程 ， 应 全 部 结束 。 

@ 设备 安装 完毕 ， 调 试 运行 前 ， 建 筑 工程 应 符合 下 列 要 求 . 

a. 清除 构架 上 的 污垢 ， 填 补 孔洞 及 装饰 工程 应 结束 ; 

b. 室内 抹 面 工作 应 结束 ; 

c. 保护 性 网 门 、 栏 杆 等 安全 设施 应 齐全 ; 

d. 受 电 后 无 法 进行 或 影响 运行 安全 的 工程 ， 应 施工 完毕 。 

10) 设备 安装 用 的 紧 固 件 ， 除 地 脚 螺栓 外 ， 应 采用 镀 锌 制品 。 

11) 电力 变 流 设备 的 施工 及 验收 ， 除 按 本 节 规 定 执行 外 ， 尚 应 符合 国家 现行 的 有 关 标 准 规范 的 规定 。 

2. 电力 变 流 设备 的 冷却 系统 

1) 电力 变 流 设备 的 油 浸 冷 却 系统 的 安装 ; 

Q 贮 油箱 、 联 门 及 管 路 系统 ， 应 无 渗 漏 现象 。 

@ 补充 或 更 换 的 新 油 ， 应 符合 现行 国家 标准 GB 50150 一 2006《 电 气 装 置 安装 工程 电气 设备 交接 
试验 标准 》 的 有 关 规 定 。 

@ 贮 油箱 油 面 高 度 ， 应 与 标定 的 刻度 指示 线 一 致 。 

(@@ 密封 用 材料 应 具有 了 耐 油性 能 。 

2) 变 流 装置 的 进口 、 出 口水 管 与 冷却 系统 之 间 ， 应 采用 绝缘 管 连接 ; 当 变 流 装置 输出 电压 在 
1000V 以 下 时 ， 绝 缘 管 长 度 不 宜 小 于 1. Sm。 

3) 冷却 系统 的 管道 、 阀 门 及 管件 ， 在 安装 前 均 应 吹 洗 干净 ; 当 管 道 使 用 无 镀层 的 普通 钢管 时 ， 
管内 壁 应 按 设计 要 求 作 防腐 处 理 ;， 安装 后 系统 内 部 应 冲洗 干净 。 

4) 电力 变 流 设备 水 冷却 系统 的 水 质 °。 

@ 设备 额定 直流 电压 在 630V 以 下 时 ， 电 导 率 不 应 大 于 0. 5mS/m。 

@ 设备 额定 直流 电压 在 630 ~ 1000V 时 ， 电 导 率 不 应 大 于 0. 1mS/m。 

5) 液 冷却 系统 的 管 路 应 畅通 ， 在 额定 压力 下 ， 其 流量 及 出 口水 温 应 符合 产品 技术 条 件 的 规定 。 

6) 冷却 管 路 的 连接 应 正确 可 靠 ,， 使 用 软 管 连接 时 应 无 扭 折 和 裂纹 。 

7) 变 流 装置 内 液 冷却 系统 的 管 路 ， 应 施加 (200 +25) kPa 压力 进行 水 压 试验 ， 时 间 为 30min， 
管 路 应 无 渗 漏 现象 。 油 浸 式 油箱 ， 应 施加 (35 +5) kPa 压力 进行 油 压 试验 ， 时 间 为 12h， 应 无 渗 漏 
和 油箱 变形 现象 。 对 风 冷 系统 应 检查 风 道 畅通 、 过 滤器 无 堵塞 现象 。 

3. 电力 变 流 设备 的 安装 

1) 变 流 柜 及 控制 柜 的 安装 ， 应 符合 现行 国家 标准 GB 50171 一 2012 《电气 装置 安装 工程 盘 、 柜 
及 二 次 回路 结 线 施 工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 

2) 变 流 柜 及 控制 柜 与 基础 连接 ， 宜 采用 螺栓 固定 。 组 合式 柜 间 的 连接 ， 应 采用 螺栓 连接 。 

3) 变 流 柜 的 非 带电 金属 部 分 需 接 地 时 ， 应 符合 现行 国家 标准 GB 50169 一 2006《 电 气 装 置 安装 
工程 接地 装置 施工 及 验收 规范 》 中 的 有 关 规 定 。 

4) 谈 流 柜 的 非 带电 金属 部 分 需 与 大 地 绝缘 隔离 时 ， 在 变 流 柜 周围 的 地 面 应 作 绝 缘 处 理 ， 其 变 流 
柜 周 围 的 绝缘 处 理 范围 及 绝缘 的 耐 压强 度 应 符合 设计 要 求 ， 距 变 流 柜 1. 5m 的 范围 内 ， 正常 情况 下 能 
触及 的 管道 、 电 缆 等 均 应 采用 绝缘 层 隔 开 。 

5) 变 流 柜 及 控制 柜 就 位 后 ， 柜 内 外 的 污垢 应 清除 干净 。 临 时 固定 器 件 的 绳索 等 应 拆除 。 

6) 变 流 柜 及 控制 柜 的 外 观 检 查 。 

Qa 插件 板 的 名 称 与 标志 应 无 错位 ， 插 件 板 内 的 线路 应 清晰 、 洁 净 、 无 腐蚀 、 平 滑 无 毛刺 、 线 条 
无 断裂 、 无 粘连 ; 各 焊 点 之 间 应 明显 断 开 ; 线条 间 相 邻 边 距离 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 

@) 插 接 件 的 插头 及 插座 的 接触 短片 应 有 弹性 ， 且 镀层 完好 ; 插 接 时 应 接触 良好 可 靠 。 


〇 自然 水 冷却 的 50V 以 下 设备 ， 电 导 率 不 应 大 于 0.04S/m， 酸 度 (pH 值 ) 为 6~9; 溶解 性 总 固体 含量 不 应 大 于 1000me/L, 
总 人 硬度 (以 碳酸 钙 计 ) 应 小 于 450mg/L。 
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@) 变 流 元 件 、 熔 断 器 、 继 电器 、 信 号 灯 、 绝 缘 子 、 风 机 等 器 件 的 型 号 、 规 格 、 数 量 应 符合 技术 
文件 的 要 求 ， 并 应 完整 无 损 。 
由 螺栓 连接 的 导线 应 无 松动 ， 线 鼻子 压 接应 牢固 无 开裂 。 焊 接连 接 的 导线 应 无 脱 焊 、 虚 焊 、 碰 
过 及 短路 。 
@ 元 件 、 需 件 出 厂 时 调整 的 定位 标志 不 应 错位 。 
@ 固定 在 冷却 电极 板 或 散热 需 上 的 电力 电子 元 件 应 无 松动 。 
7) 抽 屠 式 结构 的 变 流 设 备 盘 、 柜 的 安装 。 
QD 盘 、 柜 的 框架 应 无 变形 ; 抽 居 在 推 、 拉 操作 时 应 灵活 轻便 。 
@ 接 插 式 抽 居 的 动 、 静 触 头 的 接触 面 及 压力 ， 不 应 小 于 产品 的 规定 值 。 抽 屋 的 机 械 联 锁 装 置 应 
可 靠 。 抽 层 的 框架 与 盘 、 柜 体 ， 应 接触 良好 。 
(@) 抽 屠 内 的 印 制 电路 板 插 拔 时 应 灵活 ， 接 触 应 可 靠 。 
8) 快速 熔断 器 的 型 号 和 规格 ， 不 得 任意 调换 或 代用 。 
9) 变 流 元 件 更 换 时 ， 新 换 上 的 元 件 的 电气 性 能 。 
(D 新 换 上 的 变 流 元 件 的 管 形 尺寸 ， 应 与 被 更 换 的 元 件 一 致 ， 其 极 性 连接 应 正确 。 
@) 正 向 和 通 态 平均 电流 ， 应 与 被 更 换 的 元 件 一 致 ， 反 向 或 正 ( 反 ) 向 重复 峰值 电压 ， 不 应 低 于 
被 更 换 变 流 元 件 值 。 
@) 并 联 支 路 的 变 流 元 件 ， 正 向 或 通 态 平均 电压 宜 与 被 更 换 的 变 流 元 件 值 一 致 。 
(Q) 串联 支 路 的 变 流 元 件 ， 其 反 向 漏电 流 宜 与 被 更 换 的 变 流 元 件 值 一 致 。 
@ 更 换 的 晶闸管 门 极 的 触发 电压 和 电流 ， 宜 与 被 更 换 的 变 流 元 件 值 一 致 。 其 维持 电流 ， 应 符合 
产品 技术 条 件 的 规定 。 
10) 变 流 元 件 的 拆 装 。 
Q) 对 螺栓 型 整流 管 或 晶闸管 ， 应 使 用 专用 的 工具 拆 装 ;对 平板 型 整流 管 或 晶闸管 ， 应 与 散热 器 
同时 拆 装 。 
@ 装配 时 ， 在 散热 器 与 变 流 元 件 的 接触 面 上 宜 涂 以 硅 脂 ; 其 紧 固 转 矩 应 符合 产品 技术 条 件 的 要 求 。 
@) 整流 管 或 晶闸管 的 散热 器 装配 后 ， 其 相 与 相 之 间 和 相 与 地 (外 壳 ) 之 间 的 最 小 电气 间隙 ， 应 
符合 产品 技术 条 件 的 要 求 。 
11) 电力 变 流 设备 的 电缆 敷设 与 配 线 。 
Oz 控制 电缆 、 屏 蔽 电缆 及 电力 电缆 的 敷设 ， 应 符合 现行 国家 标准 GB 50168 一 2016《 电 气 装 置 安 
装 工程 电缆 线路 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 
@) 品 闸 管 触发 系统 的 脉冲 连 线 ， 宜 采用 绞 合 线 或 带 屏 项 的 绞 合 线 。 当 采用 屏蔽 线 连接 时 ， 其 屏 
蔽 层 应 一 端 可 靠 接地 。 
@ 电气 回路 的 接线 应 正确 ， 配 线 应 美观 ， 接 线 端 子 应 有 清晰 的 编号 ， 弱 电 与 弱电 回路 应 分 开 ， 
与 母线 的 连接 应 符合 现行 国家 标准 CB 50149 一 2010 《电气 装置 安装 工程 母线 装置 施工 及 验收 规范 》 
的 有 关 规 定 。 
12) 变 流 设备 中 的 印 制 电路 板 及 电子 元 件 的 焊接 。 
QD 焊接 时 严禁 使 用 酸性 助 焊剂 ， 焊 接 前 应 除去 焊接 处 的 污垢 ， 并 在 挂 锡 后 进行 焊接 。 
@ 电子 元 器 件 的 焊接 ， 宜 使 用 不 大 于 30W 的 快速 电 烙 铁 ， 其 操作 时 间 不 宜 过 长 。 
@) 焊接 高 灵敏 度 元 件 时 ， 应 使 用 电压 不 高 于 12V 的 电 烙 铁 。 或 断 开 电 烙 铁 电 源 后 再 焊接 。 
13) 电力 变 流 设备 中 所 用 的 蓄电池 的 保管 、 安 装 及 使 用 ,应 符合 现行 国家 标准 GB 50172 一 2012 
《电气 装置 安装 工程 蓄电池 施工 及 验收 规范 》 的 有 关 规 定 。 
4. 电力 变 流 设备 的 试验 






































(1) 一 般 规 定 
1) 表 5-22 中 未 规定 的 试验 项 目 ， 可 按 国家 现行 有 关 标 准 或 产品 技术 条 件 的 规定 进行 试验 ( 因 
为 有 新 产品 不 断 出 现 ) 。 


2) 电力 变 流 设备 的 调试 ， 应 在 设备 安装 完毕 ， 且 设备 和 安装 的 质量 均 应 符合 要 求 后 进行 。 
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3) 电力 变 流 设备 中 变 流 器 、 变 压 顺 、 电 缆 、 高 压 电 顺 或 低压 电 顺 等 电气 设备 的 交接 试验 ， 应 符 
合 现行 国家 标准 GB 50150 一 2016《 电 气 装置 安装 工程 电气 设备 交接 试验 标准 》 的 有 关 规 定 。 

4) 电力 变 流 设备 中 的 测量 仪器 、 仪 表 的 检验 ， 应 符合 国家 现行 标准 《 电 测 量 指示 仪表 检验 规 
程 》 及 《电力 建设 施工 及 验收 技术 规范 〈 热 工 仪表 及 控制 装置 篇 )》 的 有 关 规 定 。 

(2) 变 流 装置 的 试验 

1) 电力 变 流 设备 各 类 装置 的 交接 试验 项 目 ， 宜 符合 表 5-22 的 规定 。 

表 5-22 ”电力 变 流 设备 各 类 装置 的 交接 试验 项 目 
类 ”型 

装置 变频 装置 着 变 电 源 装置 
V 











2 nEw wt w 
绝缘 试验 v 
辅助 装置 的 检验 
轻 载 试验 
电压 均衡 度 试验 
低压 大 电流 试验 
电流 均衡 度 试验 
控制 性 能 的 检验 
保护 系统 的 协调 检验 
稳定 性 能 的 检验 

音频 噪声 测量 Z 

注 ; 1. 表 中 符号 “v ”为 需 做 的 试验 项 目 。 

2. 制造 厂 在 出 厂 试验 未 进行 该 表 中 的 试验 项 目 ， 应 在 现场 交接 试验 时 ， 由 订货 单位 协调 制造 厂 与 安装 单位 共同 进行 。 
3. 电力 电子 开关 的 试验 ， 可 按 该 表 中 逆 变 电源 装置 的 试验 项 目 进行 。 

2) 绝缘 电阻 的 测量 。” 

(D 绝缘 电阻 的 测量 ， 应 按 现行 国家 标准 GB 50150—2016 《电气 装置 安装 工程 电气 设备 交接 试验 
标准 》 的 规定 进行 ， 对 不 同 电 压 等 级 的 设备 或 回路 ， 应 使 用 相应 电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 进 行 试验 。 

@) 主 回路 对 二 次 回路 及 对 地 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 小 于 1MOZXKkV。 

@) 二 次 回路 对 地 的 绝缘 电阻 值 ， 不 应 小 于 1MQ; 在 比较 潮湿 的 地 方 ， 不宜 小 于 0.5MO。 

3) 耐 压 试验 。 

(D 交流 耐 压 试验 值 ， 应 为 产品 出 厂 试验 电压 值 的 85% 。 

@) 当 不 宜 施 加 交流 试验 电压 时 ， 可 按 规定 施加 与 交流 电压 峰值 相等 的 直流 电压 进行 试验 。 

@) 耐 压 试验 时 ， 施 加 电压 上 升 至 试验 电压 值 的 时 间 ， 不 应 小 于 10s; 加 至 试验 电压 后 的 持续 时 
间 均 应 为 Imin， 并 应 无 击 穿 或 内 络 现象 。 

4) 绝缘 试验 前 ， 对 回路 中 的 电子 元 需 件 、 电 容器 、 压 敏 电阻 、 非 线性 电阻 、 开 关 及 断路 器 断口 
等 ， 均 应 将 其 各 极 短 接 。 对 与 绝缘 试验 无 电气 直接 连接 的 回路 或 线圈 ， 也 应 短 接 ， 并 可 靠 接 地 。 印 
制 电路 等 弱电 回路 在 耐 压 时 ， 可 将 其 插件 板 拔 出 。 

5) 辅助 装置 的 检验 。 

Q 辅助 装置 的 检验 ， 其 绝缘 试验 应 按 上 述 2)、4) 规定 进行 ， 其 他 检验 工作 可 采用 外 施 电源 进 
行 模拟 试验 或 在 轻 载 试验 时 同时 进行 。 

@) 试验 时 ， 可 将 辅助 装置 接 至 额定 电压 ， 其 运行 机 能 及 工作 应 可 靠 ; 测 得 的 有 关 参 数 、 冷 却 风 
机 的 风速 、 泵 的 流量 等 ， 应 符合 设计 及 产品 技术 条 件 的 规定 。 

6) 轻 载 试验 。 

Q 试验 可 用 递 升 加 压 ， 逐 步 升 至 设备 额定 电压 ， 对 其 设备 输出 端 选用 的 负载 ， 应 能 满足 所 验证 的 性 
能 要 求 。 加 压 后 对 谐 波 吸收 装置 的 检查 ， 可 按 国家 现行 有 关 标 准 或 产品 技术 条 件 的 规定 进行 。 

试验 测 得 的 变 流 设备 静态 或 输出 特性 以 及 控制 、 保 护 等 性 能 ， 均 应 符合 设计 及 产品 技术 条 件 
的 规定 。 

7) 电压 均衡 度 ( 均 压 系数 ) 试验 。 

(D 变 流 装置 的 整流 辟 中 有 上 串联 整流 元 件 的 支 路 ， 应 作 电 压 均 衡 度 试验 ， 其 测试 可 与 轻 载 或 负载 


不 包括 印 制 电 路 板 等 弱电 回路 的 绝缘 电阻 测量 。 
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试验 同时 进行 。 

@ 串联 连接 的 整流 元 件 的 反 向 阻 断 电压 、 正 向 阻 断 电 压 ， 可 采用 了 瞬 态 电压 测试 仪 、 电 子 管 峰值 电 
压 表 及 示波器 等 仪器 进行 测量 ， 其 电压 均衡 度 应 按 式 (5-7) 进行 计算 ， 并 应 符合 产品 标准 的 规定 。 

8) 低压 大 电流 试验 。 

Q 试验 时 ， 可 将 变 流 装置 的 直流 输出 端子 直接 或 通过 电抗 器 短路 ， 交 流 端子 所 加 低压 交流 电压 
应 加 至 能 产生 连续 额定 直流 电流 输出 ， 变 流 装置 的 控制 设备 和 辅助 设备 的 工作 电源 ， 应 单独 用 其 额 
定 电压 供电 。 

@ 在 额定 电流 下 ， 按 产品 技术 条 件 规定 的 连续 通电 时 间 检 查 各 部 件 和 主 回 路 各 电气 连接 点 的 温 
升 ， 不 应 超过 产品 技术 条 件 的 规定 ， 且 不 应 有 局 部 过 热 现 象 。 

9) 电流 均衡 度 ( 均 流 系数 ) 试验 。 

(D 当 变 流 装 置 的 整流 辟 有 多 只 整流 元 件 并 联 时 ， 应 作 电 流 均 衡 度 试验 ， 并 应 测定 其 瞬 态 和 稳定 
电流 均衡 度 。 

@ 电流 均衡 度 测量 ， 可 与 低压 大 电流 试验 或 负载 试验 同时 进行 。 

@) 瞬 态 电流 均衡 度 ， 可 采用 测量 电流 互感 器 取样 电阻 、 标 准 母 线段 或 快速 熔断 需 熔 丝 上 的 瞬 态 
电压 的 方式 确定 。 瞬 态 电压 的 测量 ， 可 采用 了 瞬 态 电压 测试 仪 、 电 子 管 峰值 电压 表 或 示波器 进行 。 

(Q 稳 态 电流 的 测定 ， 可 采用 钳 形 电流 表 测 量 其 电流 值 或 测量 标准 母线 段 、 快 速 熔 上 断 需 熔 丝 两 端 
的 稳 态 电压 降 的 方式 确定 。 

@ 电流 均衡 度 的 测定 ， 应 以 变 流 装置 的 额定 工 况 为 准 。 电 流 均衡 度 ， 应 按 式 (5-8) 进行 计算 ， 
并 应 符合 产品 标准 的 规定 。 

10) 控制 性 能 的 检验 。 

Q 变 流 装置 的 控制 性 能 ， 其 静态 特性 可 在 轻 载 试验 时 进行 ， 动 态 特 性 应 在 带 负 和 载 工 况 下 进行 。 

@ 各 种 控制 特性 的 测定 方法 和 要 求 ， 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 或 产品 技术 条 件 的 规定 。 

11) 保护 系统 的 协调 检验 。 

Q) 装置 电源 和 变 流 装置 的 过 电流 、 过 电压 、 超 速 、 欠 电压 、 低 频 、 断 水 、 停 风 以 及 失 脉 冲 等 保 
护 设施 的 检验 、 调 整 及 整定 ， 可 分 别 在 轻 载 、 低 压 大 电流 和 带 负载 工 况 下 进行 ， 或 可 采用 外 施 电源 
以 模拟 试验 法 进行 。 

@ 各 类 保护 的 检验 调整 方法 和 整定 值 ， 可 按 设计 及 产品 技术 条 件 规定 进行 。 

12) 稳定 性 能 的 检验 。 

Q 变 流 装置 的 电流 、 电 压 、 频 率 的 稳定 性 能 和 误差 的 检验 ， 应 在 实际 负载 条 件 下 进行 。 

@) 当 电 网 电压 、 交 流 系统 条 件 及 负载 变化 均 在 装置 允许 波动 范围 内 时 ， 测 量 其 工作 性 能 变化 和 
人 允许 误差 ， 均 应 符合 设计 及 产品 技术 条 件 的 规定 。 

13) 音频 噪声 的 测量 。 

Q) 应 在 2m 范围 内 没有 声音 反射 面 的 场所 进行 试验 。 测 量 应 在 正 对 设备 操作 面 垂直 距离 0.5 ~ 
1m， 距 地 面 高 度 1.2 ~1.6m 处 至 少 取 两 个 测试 点 进行 测量 ; 测量 时 测试 话 简 应 正 对 设备 噪声 源 ， 取 
噪声 最 大 一 点 的 数值 作为 测试 值 ， 其 值 应 符合 设计 和 产品 技术 条 件 的 规定 。 当 设计 和 产品 技术 条 件 
无 规定 时 ， 变 流 装 置 在 正常 运行 时 产生 的 噪声 ， 应 符合 下 列 规定 : 

a. 不 需要 经 常 操 作 、 监 视 或 维护 的 产品 不 应 高 于 95dB (A); 

b. 需要 经 常 操作 、 监 视 或 维护 的 产品 以 及 需要 与 具有 这 种 设备 安装 在 一 起 的 产品 ， 不 应 高 于 
80dB (A); 

c 安装 在 要 求 安静 环境 的 产品 ， 不 应 高 于 65dB (A). 

@) 按 现行 国家 标准 GBZT 14367 一 2006《 噪 声 源 声 功率 级 的 测定 》 的 规定 ， 可 采用 声 级 计 或 其 他 
噪声 测量 设备 进行 测量 ; 当 采 用 A 声 级 测量 时 ， 应 避免 周围 环境 噪声 对 测量 结果 的 干扰 。 

5. 电力 变 流 设备 的 工程 交接 验收 

1) 工程 交接 验收 时 ， 应 按 下 列 要 求 进 行 检查 : 

Q) 设备 试 运行 的 连续 时 间 、 试 验 工 况 及 应 测 的 参数 ， 应 符合 合同 的 技术 协议 或 有 关 技 术 文件 的 规定 。 

@) 设备 的 外 观 应 完整 、 无 缺损 。 
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@ 油 浸 式 变 流 器 或 变压器 应 无 渗 油 ; 油 位 指示 应 正常 。 

册 高 压 和 低压 开关 的 操作 机 构 、 传 动 装置 、 辅 助 触 点 或 闭锁 装置 ， 应 安装 牢固 ， 其 动作 应 灵活 
可 靠 ， 位 置 指示 应 正确 。 

@) 设备 油漆 应 完整 ， 母 线 及 电缆 相 色 应 正确 。 

@ 设备 或 装置 的 外 这 接地 应 良好 。 

2) 工程 交接 验收 时 ， 应 提供 下 列 资料 和 文件 : 

Q) 安装 试验 记录 和 竣工 图 纸 。 

@ 设计 变更 通知 等 证 明文 件 。 

@ 产品 说 明 书 、 产 品 合格 证 、 出 广 试验 报告 等 技术 文件 。 

(Q 安装 检查 和 安装 中 器 件 紧 固 、 修 整 、 更 换 的 记录 。 

@) 调整 、 检 验 以 及 整定 值 的 记录 。 

(@ 设备 轻 载 及 负载 的 试 运行 记录 。 

(二 ) 变频 起 动 右 的 规格 型 号 

变频 起 动 器 规格 型 号 及 产品 很 多 ， 这 里 仅 列 出 Altivar 68 、58 变频 器 相关 参数 ， 供 读者 参考 ， 见 
表 5-23 和 表 5-24。 











表 5-23 Altivar 68 变频 器 相关 数据 表 
高 转 矩 应 用 (150% Tn) 






































































































































电动 机 电源 Altivar 68 
电动 机 线 电流 变频 器 最 大 额定 电流 ”| 最 大 瞬时 | 额定 负载 重量 
铭牌 功率 2 |400V | 440V | 460V |500V | 400V |440V | 460V 1 500V | 电流 | 时 功率 9 型 号 过 
kW | HP | A A A A A A A A A w kg 
三 相 电 源 400V ( -15%) ~500V (+10% ) 50/60Hz 
75 | 100 | 133 | 121 | 116 | 106 | 142 | 129 | 124 | 113 213 2050 ATV-68C10N4 60. 000 
90 | 125 | 161 | 146 | 146 | 129 172 | 156 | 156 | 137 258 2400 ATV-68C13N4 95. 000 
110 | 150 | 194 | 177 | 169 | 157 | 208 | 189 | 180 | 167 312 2800 ATV-68C15N4 95. 000 
132 | 200 | 234 | 224 | 225 | 188 | 250 | 240 | 240 | 200 375 3250 ATV-68C19N4 95. 000 
160 | 250 | 304 | 282 | 383 | 244 | 325 | 302 | 302 | 260 488 4000 ATV-68C23N4 190. 000 
200 | 300 | 378 | 343 | 3388 | 304 | 404 | 367 | 361 | 323 606 5000 ATV-68C28N4 190. 000 
250 | 350 | 444 | 403 | 388 | 357 | 475 | 431 | 414 | 380 713 6200 ATV-68C33N4 190. 000 
315 | 500 | 577 | 552 | 553 | 454 | 617 | 590 | 590 | 494 926 7800 ATV-68C43N4 500. 000 
40 | 600 | 717 673 | 675 | 577 767 | 720 | 720 | 614 1151 9700 ATV-68C53N4 500. 000 
500 | 800 | 845 | 785 | 787 | 680 | 904 | 840 | 840 | 723 1356 12000 ATV-68C63N4 500. 000 
标准 转 和 矩 应 用 (120% Tn) 
电动 机 电源 Altivar 68 
电动 机 线 电流 2 变频 器 最 大 额定 电流 ”| 最 大 瞬时 | 额定 负载 重量 
铭牌 功率 2 |400V | 440V | 460V | 500V 400V |440V | 460V |500V | 电流 | 时 功率 9 J 要 
kW | HP | A A A A A A A A A w kg 
三 相 电 源 400V ( -15%) ~500V (+10% ) 50/60Hz 
90 @ |159 145 | © |128 1⁄0 | 155 | © | 136 213 2400 ATV-68C10N4 60. 000 
110 | © | 193 175 | © |155 20 |18 | © | 165 258 2800 ATV-68C13N4 95. 000 
132 | © |234 22 | © |188 250 | 227 | © | 200 312 325 ATV-68C15N4 95. 000 
160 | © | 280 | 269 | © | 226 30 | 288 | © | 240 375 3800 ATV-68C19N4 95. 000 
200 | © |365 338 | © | 293 39 | 362 | © | 312 488 4700 ATV-68C23N4 190. 000 
250 | © | 453 | 411 | © | 365 | 485 | 440 | © | 388 606 5800 ATV-68C28N4 190. 000 
315 | © | 533 483 | © |429 570 | 517 | © | 456 713 7300 ATV-68C33N4 500. 000 
400 | © 1692 |662 | © |556 74 | 708 | © | 592 926 9100 ATV-68C43N4 500. 000 
500 | © | 860 | 808 | © |692 | 920 | 864 | © | 736 1151 11300 ATV-68C53N4 500. 000 
630 | © 11015 | 942 | © | 816 |1085 |1008 | © | 868 1356 14000 ATV-68C63N4 500. 000 





















































(O 稳 态 ， 调 制 频率 2. 5kHz 时 给 出 的 功率 值 ， 运 行 在 5kHz 或 10kHz 时 ， 变 频 器 必须 降 额 使 用 。 
@ 4 极 电 动机 带 附 加 电抗 器 时 的 典型 值 ，3 相 电 源 电压 为 400 ~500V 时 ， 短 路 电流 大 约 为 22000A。 
@) 400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 60s 1.5 倍 的 额定 电流 。 

由 在 额定 电流 和 调制 频率 为 2. 5kHz 时 的 功 耗 。 

@) 400V 电压 时 ， 每 10min 内 可 承受 60s 1. 2 倍 的 额定 电流 。 

@ 460V 仅 有 高 转 矩 性 能 。 
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表 5-24 Altivar 58 变频 器 相关 数据 表 
高 转 矩 应 用 (170% Tn) 


















































































































































































































































电动 机 主 电源 Altivar 58 
额定 线 电 流 线路 最 
— ee 5 人 型 号 重量 
_ Usj | U 最 大 | U 最 小 | U 最 大 9 
kW | HP A A kA kA A A w kg 
三 相 电 源 电 压 : 208 ~ 240V®©50/60Hz 
11 15 43 40 10 22 47 64 745 ATV-58HD16M2X| 34.000 
15 20 59 54 10 22 60 82 900 ATV-58HD23M2X| 34.000 
18.5 | 25 71 64 10 22 75 102 895 ATV-58HD28M2X| 57.000 
22 30 84 78 10 22 88 120 1030 ATV-58HD33M2X| 57.000 
30 40 115 | 104 10 22 116 158 1315 ATV-58HD46M2X| 57.000 
三 相 电 源 电 压 : 380 ~ 500V©50/60Hz 
18.5 | 25 43 35 22 65 41 55 660 ATV-58HD28N4X|  34.000 
22 30 51 41 22 65 48 66 775 ATV-58HD33N4X|  34.000 
30 40 68 55 22 65 66 90 925 ATV-58HD46N4X| 34.000 
37 50 82 66 22 65 79 108 930 ATV-58HD54N4X| 57.000 
45 60 101 82 22 65 94 127 1085 ATV-58HD64N4X| 57.000 
55 75 121 98 22 65 116 157 1455 ATV-58HD79N4X|  57.000 
标准 转 矩 应 用 (120% Tn) 
三 相 电源 电压 ;: 208 ~240V@50/60Hz 
15 20 58 52 10 22 60 64 890 ATV-58HD16M2X| 34.000 
18.5 | 25 70 63 10 22 75 82 980 ATV-58HD23M2X| 34.000 
22 30 82 74 10 2 88 102 975 ATV-58HD28M2X|  57.000 
90 40 114 | 102 10 22 116 120 1215 ATV-58HD33M2X| 57.000 
37 50 141 | 125 10 22 143 158 1610 ATV-58HD46M2X| 57.000 
三 相 电源 电压 : 380 ~ 500V@50/60Hz 
22 30 51 41 22 65 44 55 735 ATV-58HD28N4X|  34.000 
30 40 67 53 22 65 60 66 915 ATV-58HD33N4X|  34.000 
37 50 82 66 22 65 72 90 1020 ATV-58HD46N4X| 34.000 
45 60 99 79 22 65 85 108 1030 ATV-58HD54N4X| 57.000 
高 转 矩 应 用 (170% Tn) 
电动 机 主 电源 Altivar 58 
额定 线 电流 线路 最 
Usj | Usx | U 最 小 | U 最 大 > 
kW | HP A A kA kA A A w ke 
三 相 电 源 电 压 : 380 ~ 500V©50/60Hz 
55 75 121 97 22 65 105 127 1245 ATV-58HD64N4X | 57.000 
75 100 | 160 | 130 | 22 65 138 157 1700 ATV-58HD79N4X|  57.000 
人 功率 是 依据 变频 器 连续 工作 不 降 容 ， 最 大 接 通 频 率 下 给 出 的 (2kHz 或 4kHz) ， 如 再 提高 接 通 频率 ， 变 频 器 必须 采用 间 
新 工作 制 或 降 容 使 用 。 
@) 典型 值 为 4 极 电 动机 。 
(@ 60s。 








(Q 耗 散 功率 是 在 连续 工作 ， 最 大 接 通 频率 下 给 出 的 (2kHz 或 4kHz) 。 
@ 变频 器 与 小 型 终端 一 起 供 货 ， 若 不 要 求 小 型 终端 则 在 型 号 最 后 加 字母 Z， 如 ATV-$8HD16M2X 不 带 小 型 终端 时 则 型 号 
变 为 ATV-58HD16M2XZ。 

@ 电源 电压 Up, ~ Up o 

(三 ) 变频 起 动 器 的 安装 调试 和 试 运行 

变频 起 动 器 的 安装 应 符合 GB 50255 一 2014 的 要 求 ， 安 装 后 应 进行 频率 和 电压 的 测试 。 

测试 方法 应 配备 频率 表 、 转 速 表 和 电压 表 各 一 块 ， 按 其 容量 选择 一 台 较 小 的 电动 机 ， 如 3kW。 
将 电动 机 、 频 率 表 和 电压 表 与 其 连接 好 ， 起 动 变 频 器 ， 观 察 电动 机 起 动情 况 及 电压 、 频 率 和 转速 的 
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变化 ， 应 与 其 使 用 说 明 书 相符 ， 连 接见 图 5-112 。 
变频 起 动 器 的 调试 和 安装 人 员 应 掌握 和 了 解 的 内 容 : ?a0v 

1. 相关 技术 资料 

1) 掌握 与 工程 有 关 的 各 种 技术 资料 ， 包 括 技术 文件 、 工 艺 文 件 、 施 工 
图 、 元 器 件 产品 说 明 书 及 维修 委托 书 等 。 

2) 掌握 电气 安装 情况 、 安 装 质量 验收 情况 、 安 装 过 程 中 的 有 关 试 验 情 
况 、 运 行情 况 、 发 生 故 障 或 异常 的 详细 情况 等 。 

3) 掌握 系统 的 工作 原理 、 主 回路 和 控制 回路 的 控制 原理 及 其 接线 、 布 
线 情况 ， 主 要 控制 端子 的 位 置 等 。 

4) 掌握 系统 中 各 元 器 件 的 主要 技术 数据 、 运 行 数据 、 工 作 原理 和 故障 
数据 等 。 

5) 掌握 通用 变频 器 的 主要 技术 数据 、 设 置 数据 、 运 行 数据 和 故障 数据 等 。 
对 于 故障 维修 应 开 盖 检 查 做 好 记录 ， 保 留 故 障 痕迹 ， 必 要 时 应 做 好 标记 。 

6) 了 解 与 系统 有 关 的 其 他 资料 ， 如 运行 记录 、 历 史 资料 等 。 

2. 制定 工作 计划 图 5-112 AELE WS 

1) 制定 调试 或 安装 技术 文件 、 技 术 标准 ， 必 要 时 应 绘制 工作 图 。 安装 试验 连接 示意 图 

2) 制定 与 变频 器 相关 的 外 围 设 备 的 检验 、 测 试 、 试 验 和 调试 程序 和 方法 。 

3) 变频 器 送 电 前 的 检查 和 送 电 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 确认 已 维修 好 ， 并 恢复 原状 。 

4) 变频 器 空 载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故 陪 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

5) 变频 器 负载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

6) 系统 带 负载 调试 程序 和 方法 。 对 于 故障 维修 后 ， 应 有 保护 措施 。 

3. 调试 程序 及 要 点 

1) 外 观 检查 ， 重 点 检查 接线 紧 固 情况 及 元 器 件 完好 情况 ， 检 查 框 内 是 否 有 遗漏 的 工具 、 导 线 、 
五 金 件 、 元 器 件 及 其 他 不 妥 等 。 

2) 主 回路 及 其 元 器 件 的 绝缘 性 能 检查 ， 测 试 的 测试 项 目 应 按 制造 厂 的 技术 文件 及 相关 标准 执行 。 

3) 柜 内 控制 回路 及 其 元 器 件 、 计 量 仪表 的 检定 校 验 应 有 相应 资格 的 部 门 出 具 的 证 书 或 报告 。 

4) 按照 电气 原理 图 设计 要 求 ， 按 控制 回路 、 保 护 回路 、 信 号 回路 顺序 逐 项 调试 ， 并 做 好 调试 过 
程 参数 记录 ， 直 至 符合 设计 要 求 。 

5) 测试 方法 : 

(D 主 回路 电力 电缆 的 测试 : 按照 电缆 的 电压 等 级 、 型 号 ， 遵 照 电气 安装 标准 测定 绝缘 电阻 并 进 
行 电缆 的 耐 压 试验 。 

@) 电动 机 试验 : 电动 机 试验 应 按 相应 标准 (GB 50170—2006. GB 50150 一 2016) 进行 ， 一 般 要 
测试 绝缘 电阻 、 直 流 电阻 及 旋转 方面 的 试验 ， 必 要 时 需要 做 交流 耐 压 试验 。 

@ 变频 器 的 调试 ， 按照 变频 器 空 裁 调 试 、 负 载 调试 和 系统 带 机 械 空 负载 联动 及 系统 带 机 械 负 载 
联动 顺序 调试 ， 带 负载 调试 时 应 自 小 到 大 逐步 加 负载 ， 不 得 一 次 性 带 满载 调试 。 调 试 过 程 为 ， 变 频 
器 一 电 动机 一 机 械 空 负载 联动 一 机 械 加 负载 联动 一 机 械 带 负载 联动 。 每 一 个 调试 过 程 都 应 当 检查 、 
测定 、 记 录 有 关 技 术 参 数 ， 调 试 完毕 后 及 时 对 设 定 参数 加 密 处 理 ， 记 录 应 归档 。 其 中 ， 变 频 器 输出 
回路 的 频率 测试 为 重点 项 目 。 

@ 安全 防护 : 根据 电气 设备 各 回路 不 同 的 电压 等 级 选择 不 同 电压 等 级 的 绝缘 电阻 表 ， 变 频 器 绝 
缘 检 查 应 使 用 500V 绝缘 电阻 表 。 变 频 器 故障 检修 后 ， 通 电 前 应 将 前 盖 盖 好 ， 人 恢复 整 机 原样 后 方 可 通 
电 。 在 变频 器 维修 过 程 中 ,测试 设备 的 电源 应 采用 隔离 电源 。 在 检测 输出 功率 模块 时 ， 需 采用 示 波 
器 观察 三 相 驱动 与 输出 电压 、 电 流 波 形 。 在 采用 示波器 测量 PWM 驱动 波形 时 ， 应 采用 高 压 探头 进行 
测量 ， 并 加 隔离 措施 ， 如 无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 线 的 接地 线 断 开 ， 以 确保 示波器 机 壳 带 电 部 
分 与 其 他 电源 或 线路 绝缘 ， 特 别 是 将 示波器 放置 于 导电 的 防 静电 实验 台 上 时 ， 要 注意 其 外 露 金 属 壳 
体 部 分 不 与 导电 桌布 接触 ， 然 后 采用 带 误 减 的 示波器 探头 直接 测量 。 另 外 ,许多 电源 捅 座 没有 接地 
线 ， 但 插 在 同一 插座 上 的 设备 地 线 也 会 形成 接地 回路 ， 如 使 用 不 当 ， 有 时 会 造成 设备 损坏 。 

(四 ) 变频 器 主要 故障 的 类 型 

1. 参数 设置 类 故障 

1) 确认 电动 机 参数 ， 在 变频 器 参数 中 设 定 电动 机 的 功率 、 电 流 、 电 压 、 转 速 、 最 大 频率 ,一般 变频 
器 会 自动 辨识 。 设 定 的 这 些 参 数 必须 与 电动 机 铭牌 中 的 数据 一 致 ， 否 则 就 会 引起 变频 器 不 能 正常 工作 。 
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2) 变频 器 控制 方式 的 设 定 主要 有 频率 (速度 ) Rend|. ye yB pemd. PID 控制 或 其 他 控制 方式 。 每 
一 种 控制 方式 都 对 应 于 一 组 数据 范围 的 设 定 ， 如 果 这 些 数据 范围 设 定 的 不 正确 ， 就 会 引起 变频 髓 不 
工作 或 不 能 正常 工作 ， 或 发 生 故 障 保护 动作 而 跳 间 ， 并 显示 故障 类 型 代码 。 

3) 变频 需 起 动 方式 ， 在 变频 需 出 厂 时 设 定 为 面板 起 动 ， 可 以 根据 实际 情况 选择 用 面板 、 外 部 端 
子 、 通 信 方 式 等 几 种 ， 除 面板 起 动 外 ， 其 他 需要 与 相对 应 的 给 定 参 数 及 控制 端子 匹配 ， 和 否则 就 会 引 
起 变频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 或 频繁 发 生 保 护 动 作 甚至 损坏 。 

4) 频率 给 定 参 数 的 选择 ， 通 用 变频 器 的 频率 给 定 也 有 多 种 方式 ， 如 面板 给 定 、 外 部 给 定 、 外 部 电 
压 或 电流 给 定 、 通 信 方 式 给 定 等 ， 可 以 选择 其 中 的 一 种 或 儿 种 方式 的 组 合 。 正 确 设置 参数 后 ， 还 要 保证 
童 号 源 工 作 正确 ， 否 则 就 会 引起 变频 器 不 工作 、 不 能 正常 工作 、 或 频繁 发 生 保护 动作 甚至 损坏 。 

5) 发 和 后 了 参数 设置 类 故障 后 ， 变 频 需 都 不 能 正常 运行 ， 可 根据 故障 代码 或 产品 说 明 书 进行 参数 修改 。 
否则 ， 应 恢复 出 三 值 ， 重 新 设置 。 如 果 不 能 恢复 正常 运行 ， 通常 要 检查 是 否 发 生 了 硬件 故障 。 

2. 过 电流 和 过 载 故 障 

过 电流 和 过 载 故 障 是 变频 需 常 见 故 障 ， 可 分 为 加 速 过 电流 、 减 速 过 电流 、 恒 速 过 电流 ， 过 载 故 
障 包 括 变频 器 过 载 和 电动 机 过 载 。 

(1) 外 部 原因 

1) 由 于 电动 机 负载 突变 ， 引 起 大 的 冲击 电流 而 过 电流 保护 动作 。 这 类 故障 一 般 是 暂时 的 ， 重 新 
起 动 后 就 会 恢复 正常 运行 ， 如 果 经 常会 有 负载 突变 的 情况 ， 应 采取 措施 限制 负载 突变 或 更 换 较 大 容 
量 的 变频 器， 一 般 可 选用 直接 转 矩 控制 方式 的 变频 器 ， 这 种 变频 右 动 态 响 应 快 、 控 制 速度 非常 快 ， 
具有 速度 环 自 适 应 能 力 ， 从 而 使 变频 器 输出 电流 平稳 ， 避 免 过 电流 。 

2) 变频 需 电 源 侧 断 相 、 输 出 侧 断 线 、 电 动机 内 部 故障 引起 过 电流 和 接地 故障 。 

3) 电动 机 和 电动 机 电缆 相间 或 每 相对 地 绝缘 破坏 ， 造 成 政 间 或 相间 对 地 短路 ， 因 而 导致 过 电流 。 

4) 受 电磁 干扰 的 影响 ， 电 动机 漏电 流 大 ,产生 轴 电 流 、 轴 电压 ， 引 起 变频 器 过 电流 ， 过 热 和 接 
地 保护 动作 。 

5) 在 电动 机 绕组 和 外 壳 之 间 、 电 动机 电缆 和 大 地 之 间 存 在 较 大 的 寄生 电容 ， 通 过 寄生 电容 就 会 
有 高 频 漏 电流 流向 大 地 ， 引 起 过 电流 和 过 电压 故障 。 

6) 变频 器 输出 侧 功 率 因数 矫正 电容 或 浪 涌 吸收 装置 引起 ， 应 调整 其 参数 。 

7) 变频 需 的 运行 控制 电路 遭 到 电磁 干扰 ， 导 致 控制 信号 错误 ， 引 起 变频 需 工 作 错 误 ， 或 速度 反 
人 馈 信 号 丢失 或 非 正常 时 ， 也 会 引起 过 电流 。 

8) 变频 需 的 容量 选择 不 当 ， 与 负载 特性 不 匹配 ， 引 起 变频 需 功能 失常 、 工 作 异 常 、 过 电流 、 过 
载 、 甚 至 故障 损坏 。 

(2) 变频 器 的 原因 

1) 参数 设 定 不 正确 ， 如 加 减速 时 间 设 定 的 太 短 ，PID 调节 器 的 P 参 数 、I 参 数 设 定 不 合理 ， 超 
调 过 大 ， 造 成 变频 需 输 出 电流 振 功 等 。 变 频 器 的 多 数 参数 ， 如 果 设 置 不 当 均 可 能 引起 变频 器 的 故障 ， 
因此 故障 类 型 是 多 种 多 样 的 ， 需 根据 具体 情况 判断 。 

2) 变频 需 本 身 原因 主要 是 内 部 硬件 出 现 问 题 ， 如 变频 器 的 整流 侧 和 逆 变 侧 元 器 件 损坏 引起 电路 
过 电流 、 欠 电压 ， 变 频 咒 保护 动作 ; 变频 器 的 电源 回路 异常 ， 引 起 无 显示 、 不 工作 或 工作 不 正常 ; 
变频 器 本身 控 制 电路 的 检测 元 需 件 故障 ， 引 起 逆 变 需 不 工作 或 工作 不 正常 ， 甚 至 过 电流 保护 动作 ; 
通用 变频 需 本 身 遭 到 电磁 干扰 ， 引 起 通用 变频 器 误 动 作 、 不 工作 或 工作 异常 等 。 

故障 检查 时 应 首先 断 开 负载 先 对 变频 需 进 行 检 查 ， 上 断 开 负载 后 ， 过 电流 故障 依然 存在 ， 说 明 变 
频 器 内 部 元 件 ， 需 要 进一步 检查 维修 。 断 开 负 载 后 ， 过 电流 故障 消失 ， 则 从 电动 机 开始 逐个 回路 检 
查 ， 直 到 排除 故障 。 

3. 过 电压 、 欠 电压 故障 

1) 过 电压 故障 集中 表现 在 直流 母线 电压 上 。 正 常情 况 下 ， 直 流 母线 电压 为 三 相 全 波 整 流 后 的 平均 
值 ， 若 以 380V 线 电压 计算 ， 则 平均 直流 电压 为 S13V。 在 过 电压 发 生 时 ， 直 流 母 线 的 储 能 电容 将 被 充 
电 ， 当 电压 上 升 至 760V 左右 时 ， 变 频 器 过 电压 保护 动作 。 因 此 ， 变 频 需 都 有 一 个 正常 的 工作 电压 范围 ， 
当 电 压 超 过 这 个 范围 时 很 可 能 损坏 变频 需 ， 如 有 的 变频 需 规 定 的 电压 范围 为 380V 级 323 ~506V， 当 运 
行 电 压 超过 限定 的 容许 电压 范围 时 ， 下限 出 现 欠 电压 保护 (300V) 人 停机， 上限 出 现 过 电压 保护 
(506V) 也 会 停机 ， 如 果 输 入 电压 超过 506V 时 ， 过 电压 保护 也 保护 不 了 变频 器 。 有 的 变频 器 允许 输入 
电压 波动 ， 这 时 变频 需 的 自动 电压 调整 AVR ( 稳 压 ) 功能 会 自动 地 工作 。 

2) 电动 机 制 动 过 程 中 ， 电 动机 处 于 发 电 状态 ， 变 频 右 没有 能 量 回馈 单元 和 制 动 单元 或 制 动 能 
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不 足 时 ， 则 会 引起 直流 回路 电压 升 高 ， 过 电压 保护 动作 ， 变 频 器 停机 。 处 理 这 种 故障 可 以 增加 再 生 
制 动 单元 ， 或 修改 变频 器 参数 ， 将 变频 器 减速 时 间 设 长 一 些 。 再 生 制 动 单 元 有 能 量 消耗 型 、 并 联 直 
流 母 线 吸 收 型 和 能 量 回馈 型 。 能 量 消耗 型 是 在 变频 需 直 流 回 路 中 并 联 一 个 制 动 电 阻 ， 将 回馈 能 量 消 
耗 在 制 动 电阻 上 ; 并 联 直 流 母 线 吸收 型 多 用 在 多 电动 机 传动 系统 中 ， 这 种 系统 往往 有 一 台 或 几 台 电 
动机 经 常 工 作 于 发 电 状 态 ， 产 生 的 再 生 能 量 通 过 并 联 母 线 被 处 于 电动 状态 的 电动 机 吸收 ; 能 量 回馈 
型 是 将 再 生 能 量 通 过 网 侧 可 首 变 流 涡 回馈 给 电网 。 

4. 其 他 类 型 故障 

(1) 过 热 保 护 ” 变 频 器 的 过 热 保 护 有 电动 机 过 热 保 护 和 变频 器 过 热 保护 两 种 ， 电 动机 过 热 保 护 动作 ， 
应 检查 电动 机 的 散热 和 通风 情况 ; 变频 需 过 热 保 护 动 作 ， 应 检查 变频 需 的 冷却 风扇 和 通风 情况 。 

(2) 漏电 断路 器 、 漏 电报 警 器 误 动 作 或 不 动作 “为 防止 人 体 触电 及 因 绝 缘 老 化 而 发 生 短路 时 造成 
火灾 为 目的 ， 系 统 中 要 求 必 须 装 设 漏 电 断 路 器 、 漏 电报 警 器 等 。 变 频 器 运行 过 程 中 经 常 发 生 频 繁 跳闸 现 
象 。 系 统 中 的 机 械 设备 (如 水 泵 、 风 机 、 电 梯 等 ) 本 身 外 壳 已 经 与 大 地 可 靠 接地 ， 漏 电 断 路 器 的 设 定 
值 是 按照 工 频 漏电 流 的 标准 设 定 的 。 而 在 采用 通用 变频 器 的 控制 系统 中 ， 会 增加 高 频 漏 电流 和 工 频 漏电 
流 两 部 分 的 漏电 流 ， 造 成 系统 电流 不 平衡 分 量 较 大 。 在 系统 电源 侧 安装 的 漏电 断路 器 或 漏电 报警 器 ， 会 
产生 误 动 作 ， 有 时 为 了 防止 误 动作 而 调 大 了 漏电 断路 器 的 动作 值 ， 会 发 生 不 动作 的 情况 。 一 般 方法 是 使 
同一 变 压 吉 供 电 的 各 回路 单独 装 设 漏 电 断 路 器 或 漏电 报警 器 ， 分 别 整定 动作 值 ， 变 频 器 回路 中 装 设 的 漏 
电 断 路 器 应 符合 变频 器 的 要 求 。 有 时 可 设置 隔离 变压器 、 输 入 电抗 器 抑制 谐 波 干扰 ， 或 者 降低 变频 器 的 
载波 频率 ， 减 小 分 布 电容 造成 的 对 地 漏电 流 。 

(3) 静电 干扰 ”在 工业 生产 过 程 中 ， 由 于 绝缘 物 高 速 摩擦 会 产生 静电 场 ， 静 电场 很 强 时 会 使 变 
频 右 产生 误 动 作 、 不 能 正常 工作 ， 甚 至 损坏 变频 器 。 处 理 方 法 应 使 机 械 设 备 与 变频 器 的 共用 接地 系 
统 分 开 ， 分 别 单 独 接地 ， 不 应 采用 接 零 方式 地 线 。 严 重 时 应 加 装 静 电 消 除 器 。 

(4) 与 变频 器 载波 频率 有 关 的 故障 “通用 变频 器 的 载波 频率 是 可 调 的 ， 可 方便 人 们 对 噪声 的 需 
求 。 变 频 器 的 载波 频率 出 厂 值 往往 与 现场 需要 不 符 ， 需 要 调整 。 实 际 调整 时 ， 往 往 因 载 波 频率 值 设 
定 不 当 ， 造 成 各 种 异常 现象 ， 甚 至 故障 ， 损 坏 通用 变频 器 。 

1) 变频 器 中 的 功率 模块 IGBT 的 功率 损耗 随 着 载波 频率 的 提高 、 功 率 损耗 将 增 大 ， 致 使 其 效率 
下 降 及 温 升 增加 而 发 热 ， 如 果 环 境 温度 亦 较 高 ， 将 引起 变频 器 过 热 保 护 动 作 ， 严 重 时 会 造成 功率 模 
块 损坏 。 

2) 在 调试 过 程 中 应 试探 性 地 调整 载波 频率 ， 遵 循 电动 机 功率 大 的 ， 相 对 选用 载波 频率 要 低 些 ， 
并 从 低 端 向 高 端 调整 的 原则 ; 首先 要 确定 合适 的 载波 频率 值 后 ， 再 考虑 是 否 需 要 加 装 滤波 器 或 谐 波 
抑制 装置 。 

(五 ) 变频 器 主要 部 件 故 障 分 析 

1. 主 电路 故障 

1) 变频 器 的 主 电 路 主要 由 整流 模块 、 滤 波 电容 、 逆 变 模 块 、 限 流 电阻 、 继 电器 等 组 成 。 其 中 ， 
影响 变频 器 寿命 的 主要 元 件 之 一 是 滤波 电容 器 ， 它 的 寿命 主要 由 加 在 其 两 端的 直流 电压 和 内 部 温度 
所 决定 ,在 主 回路 设计 时 已 经 充分 考虑 了 直流 环节 可 能 出 现 的 最 高 电压 ， 所 以 内 部 的 温度 对 电解 电 
容器 的 寿命 起 决定 性 作用 。 因 此 ， 一 方面 应 在 安装 变频 器 时 考虑 环境 温度 的 影响 ， 另 一 方面 ， 当 谐 
波 干扰 较 大 时 应 采取 措施 减 小 脉动 电流 ， 如 在 中 间 回 路 加 装 直流 电抗 器 、 在 输入 端 加 交流 电抗 器 后 
可 以 减 小 脉动 电流 ， 从 而 延长 电解 电容 器 和 变频 器 的 寿命 。 

2) 整流 模块 和 逆 变 模块 及 电流 传感器 故障 损坏 现象 较为 少见 ， 一 旦 故障 则 是 破坏 性 的 ， 并 有 明 
显 的 特征 ， 主 要 是 由 于 电源 断 相 、 过 电压 ， 输 出 侧 过 负载 、 过 电流 、 接 地 等 。 

3) 变频 器 内 部 元 器 件 偶 然 故 障 等 原因 ， 如 逆 变 器 的 驱动 光 耦 合 器 故障 、 因 为 操作 时 不 慎 使 控制 端子 
不 适当 的 闭合 、 由 于 连接 线 有 毛刺 ， 致 使 相 邻 端子 短 接 ， 造 成 短路 等 。 如 果 发 后 在 控制 回路 ， 通 用 变频 器 
会 出 现 EEPROM 故障 信息 ， 这 只 要 对 EEPROM 重新 置 位 就 可 以 消除 ， 但 严重 时 需要 送 制造 厂 做 软件 恢复 
性 维修 。 其 他 故障 ， 如 限 流 电阻 烧 损 ， 其 主要 原因 是 通用 变频 器 内 部 继电器 损坏 。 

4) 维护 保养 时 应 通过 测量 电解 电容 器 的 电容 量 来 判断 其 劣化 程度 ， 当 电容 量 低 于 初期 值 的 
80% 、 绝 缘 阻 抗 在 5MOQ 以 下 时 ， 应 考虑 更 换 电 解 电容 器 。 

2. 控制 电路 板 

1) 控制 电路 板 是 变频 需 的 心脏 部 分 ， 由 于 集成 芯片 的 各 引 脚 之 间 的 距离 极 小 ， 要 特别 注意 防止 
导电 物质 掉 入 ， 在 粉 洁 大、 湿度 大 的 场合 要 注意 除尘 防潮 ， 否 则 极 易 引起 故障 。 在 变频 器 运行 环境 
较 差 的 场合 ， 应 选用 IP 等 级 高 的 机 型 ， 另 外 要 注意 防 侍 ， 并 增加 清扫 次 数 。 
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2) 控制 电路 板 上 的 电路 种 类 较 多 ， 影 响 变 频 右 寿命 的 也 是 电路 中 的 电容 右 和 道 变 髓 电路 中 的 组 
冲 电 容器 。 其 寿命 主要 由 温度 和 通电 时 间 决 定 。 一 般 根 据 目 测 观察 其 表面 是 否 有 异常 ， 然 后 确定 测 
量 点 ， 找 出 故障 位 置 ; 另外 还 可 通过 置换 控制 电路 板 的 方法 判断 故障 ， 必 要 时 更 换 新 的 控制 电路 板 。 

3) 控制 电路 板 上 的 电流 、 电 压 检测 通道 ， 如 果 损 坏 会 出 现 过 电流 故障 。 控 制 电路 板 损 坏 ， 是 由 
于 环境 太 差 、 有 导电 性 固体 颗粒 附着 在 电路 板 上 或 者 有 腐蚀 性 气体 ， 使 控制 电路 板 腐蚀 而 致 绝缘 性 
能 降低 ; 控制 电路 板 的 零 电 位 是 与 机 壳 连 在 一 起 的 ， 由 于 接地 不 良 ， 会 使 控制 电路 板 的 零 电 位 受 干 
扰 ， 造 成 控制 电路 板 损坏 ; 由 于 连接 搬 件 松动 ， 如 电流 或 电压 反馈 信号 线 接触 不 良 ， 会 出 现 过 电流 
故障 时 有 时 无 的 现象 等 。 

4) 电源 电路 是 为 变频 需 本 身 提供 工作 电源 ， 如 控制 端子 用 电源 、 逆 变 需 驱动 用 电源 、 操 作 显 示 板 
电源 及 风扇 用 电源 等 ， 这 些 电源 都 是 从 主 电路 的 直流 电压 回路 取出 后 、 通 过 开关 电源 再 由 内 部 变压器 分 
路 整流 得 到 的 ， 因 此 某 一 回路 的 电源 短路 ， 除 了 使 本 回路 的 整流 电路 受 损 外 ， 还 可 能 影响 其 他 电源 部 
分 ， 如 若 误 将 本 机 提供 的 控制 端子 用 电源 与 公共 地 短 接 ， 将 致使 电源 电路 上 的 变压器 或 开关 电源 部 分 损 
坏 ; 风扇 电源 的 短路 将 导致 其 他 电源 故障 等 ， 一 般 通 过 观察 电源 电路 元 件 的 外 观 就 比较 容易 发 现 。 

5) 逆 变 器 驱动 电路 和 缓冲 电路 以 及 过 电压 、 断 相等 保护 电路 ， 与 控制 板 间 通过 光 耦 合 器 相连 
接 ， 控制 电路 板 将 PWM 驱动 信号 输入 到 逆 变 器 功率 模块 上 ， 或 保护 电路 将 故障 信号 传输 到 控制 电路 
板 上 ， 所 以 在 检测 闭 变 器 模块 的 同时 ， 还 应 测量 光 耦 合 器 ， 以 判断 逆 变 器 是 否 受 到 影响 。 

3. 冷却 风 局 

1) 冷却 风扇 主要 包括 散热 片 和 冷却 风扇 。 冷 却 风扇 出 现 异 常 或 运行 一 定时 间 后 就 应 考虑 更 换 新 
的 冷却 风扇 。 

2) 保证 变频 器 在 较 低温 度 状 态 下 运行 是 延长 通用 变频 器 寿命 的 基本 条 件 。 因 此 需要 在 安装 变频 
器 时 降低 环境 温度 ， 尤 其 是 需要 将 通用 变频 器 安装 在 控制 盘 内 时 更 需 注意 。 

4. 操作 与 显示 面板 

操作 与 显示 面板 包括 参数 设 定 和 显示 接口 电路 ， 及 发 光 二 极 管 或 者 LCD 液晶 显示 屏 。 接 口 电 路 
内 的 集成 芯片 和 辅助 回路 一 般 不 易 出 现 故障 ， 只 有 当 发 光 二 极 管 变 暗 或 显示 字符 出 现 缺损 及 液晶 显 
示 屏 的 显示 明显 变 淡 时 ， 才 考虑 更 换 新 的 操作 与 显示 面板 。 

(六 ) 变频 器 控制 系统 中 的 电力 电缆 及 其 电磁 兼容 性 

(1) 馈 电 电缆 电压 等 级 的 选择 ”额定 电压 为 380V 等 级 的 通用 变频 器 应 选用 耐 压 为 1000 V 的 电 
缆 产 品 ， 至 少 也 要 选择 750V 以 上 的 电缆 产品 。 

(2) 馈 电 电缆 载 流量 的 选择 “在 馈 电 电缆 中 除了 流通 通用 变频 器 向 电动 机 输出 的 负载 电流 之 外 ， 
还 有 通过 由 于 寄生 电流 流通 的 电容 电流 。 电 容 电流 的 大 小 与 电缆 长 度 、 电 缆 的 分 布 电容 及 变频 器 的 载波 
频率 成 正比 ， 这 些 电容 电流 将 使 电缆 的 实际 电流 增 大 ， 一 般 按 3 ~4 个 电流 每 千瓦 选取 。 

(3) 馈 电 电缆 的 屏蔽 ”一 般 地 应 选择 对 称 芯 线 带 屏蔽 的 电缆 结构 ， 采 用 对 称 屏蔽 电缆 可 以 减少 
通用 变频 需 控 制 系统 的 电磁 辐射 ， 以 及 减 小 电动 机 的 轴 电 流 和 由 此 引起 的 轴承 磨损 等 。 

(4) 电缆 的 绝缘 介质 在 1kV 及 以 下 塑料 电缆 中 ， 交 联 捅 乙烯 (XLPE) 电缆 的 电 性 能 优 于 聚 
氧 乙烯 电缆 (PVC) ， 在 匣 设 弯曲 半径 较 小 的 场合 , 乙 丙 橡胶 绝缘 电缆 柔软 性 好 ， 可 根据 具体 情况 选 
用 : 从 绝缘 介质 的 角度 进行 比较 ， 聚 氮 乙 烯 电缆 、 交 联 聚 乙烯 电缆 和 普通 橡胶 电缆 相 比较 ， 通 常 普 
通电 缆 的 分 布 电容 要 比 变频 器 专用 电缆 大 一 个 数量 级 。 从 介质 损耗 和 介 电 常数 两 个 参数 进行 比较 ， 
交 联 聚 乙烯 或 普通 橡胶 电缆 均 优 于 聚 毛 乙 烯 电缆 。 

(5) 电缆 附件 “不仅 要 考虑 电缆 本 身 的 电磁 兼容 性 要 求 ， 还 必须 考虑 整个 电缆 线路 中 的 电缆 接头 、 
中 间接 头 、 终 端 封 头 及 各 种 端 接 材 料 和 导电 垫 衬 材料 的 屏蔽 连续 性 ， 防 止 电磁 干扰 能 量 的 泄露 和 辆 射 。 

(七 ) 变频 器 控制 系统 中 的 接地 

(1) 主 回 路 接地 ”变频 器 主 回 路 接地 端子 PE (E. G) 的 正确 连接 是 提高 变频 器 抑制 噪声 能 
和 减 小 干扰 的 重要 手段 。 由 于 变频 器 内 部 控制 端子 上 的 控制 屏蔽 接地 及 采用 线性 电源 变压器 的 屏蔽 
层 均 连 接 至 PE， 因 此 PE 的 连接 情况 直接 关系 到 通用 变频 器 的 可 靠 性 。 变 频 需 应 采用 专用 接地 线 ， 
变频 器 接地 导线 的 截面 积 一 般 应 不 小 于 2. 5mm ， 长 度 控制 在 20m 以 内 。 变 频 器 应 避免 与 其 他 设备 公 
用 接地 ， 变 频 器 的 接地 与 其 他 动力 设备 接地 点 必须 分 开 ， 不 能 共用 接地 。 

(2) 控制 线 屏 蔽 接地 

1) 传 感 需 信和 号 屏蔽 接地 : 生产 线 和 设备 上 安装 压力 、 温 度 、 张 力 、 线 速度 等 检测 传感器 、 速 
度 传感器 〈 如 脉冲 编码 器 、 旋 转变 压 器 ) 等 ,这些 传 感 器 的 信号 线 均 采用 屏蔽 线 ， 而 且 屏 蔽 线 在 
传感器 内 部 与 传 感 怖 壳 体 接 在 一 起 。 当 传感器 安装 在 电动 机 、 管 道 或 生产 线 设备 上 时 ， 屏 蔽 层 就 
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与 这 些 设备 相连 接 ， 传 感 右 与 变频 器 连接 时 ， 屏蔽 层 又 连接 至 PE 端子 上 。 因 此 ， 在 采用 外 部 传 
感 右 的 控制 系统 中 ， 距 离 较 远 时 ， 一 定 要 保证 外 部 设备 和 变频 器 可 靠 独 立 接地 ,或 选用 传感器 外 
过 不 与 控制 屏蔽 层 连接 的 传感器 ， 在 变频 器 侧 要 一 点 接地 ， 距 离 较 近 时 ， 可 采用 公共 接地 母 排 接 
地 ， 保 证 传感器 与 控制 设备 接地 点 之 间 电 位 差 近 似 为 零 ， 从 而 消除 地 环流 形成 的 干扰 。 

2) 模拟 信和 号 屏蔽 层 接地 : 双 绞 线 或 双 绞 屏蔽 线 对 磁场 的 屏蔽 效果 明显 优 于 单 世 屏蔽 线 ， 对 于 采 
用 4 ~20mA/0 ~ 10V 等 模拟 信号 控制 变频 需 频 率 / 转 速 的 系统 中 ， 一 定 要 采用 双 绞 线 或 屏蔽 电缆 。 变 
频 需 控制 系统 中 ， 一 般 在 信号 电缆 数量 多 的 控制 装置 一 侧 接地 。 另 外 ， 对 于 抗 干扰 要 求 非常 高 的 场 
合 ， 可 采用 双 屏 蔽 电缆 ， 此 时 ， 外 屏蔽 层 接 至 屏蔽 地 线 ， 内 屏蔽 层 接 至 系统 地 线 。 系 统 地 线 可 以 是 
通用 变频 需 外 部 控制 隔离 地 、 模 拟 控制 地 ， 或 系统 独立 的 接地 线 。 对 于 共 模 干扰 严重 的 场合 ， 可 通 
过 加 装 共 模 电感 来 消除 共 模 干扰 ， 也 可 采用 DCZDC 隔离 模块 来 实现 电气 隔离 ， 彻 底 杜绝 干扰 。 

3) 通信 线 屏 蔽 接地 : 变频 器 通信 控制 信号 一 般 低 于 100kHz， 通 党 采 用 屏蔽 控制 电缆 或 双 绞 线 。 
在 通信 频率 低 于 100kHz 时 ， 选 用 一 点 接地 效果 较 好 ， 对 于 如 PROFIBUS、MODBUS 等 现场 总 线 控制 
的 高 速 通信 控制 电缆 的 屏 项 层 应 该 采用 多 点 接地 ， 最 少 也 应 该 在 两 端 接地 。 一 般 情况 下 ， 当 低频 干 
扰 严 重 时 应 采用 屏蔽 单 点 接地 ， 在 高 频 干 扰 严 重 情 况 下 要 多 点 接地 ， 同 时 利用 通信 电缆 中 提供 的 一 
根 等 电位 线 将 各 节点 的 通信 地 串 接 起 来 ， 以 提高 抗 干扰 能 力 。 

(3) 变频 需 附 件 接地 ”变频 器 控制 系统 中 ， 根 据 需 要 有 的 加 装 直 流 电抗 堪 或 交流 输入 电抗 句 、 
有 的 在 变频 需 输 出 侧 加 装 交 流 电抗 器 、 有 的 在 变频 器 输入 侧 加 装 EMI 滤波 圳 等， 它们 的 接地 点 的 连 
线 也 是 非常 重要 的 。 对 于 在 同一 控制 柜 中 的 中 小 功率 变频 器 其 控制 系统 ， 采 用 公共 母 排 接 地 方式 较 
好 ; 对 于 不 在 同一 控制 单元 ， 较 为 分 散 的 系统 ， 在 不 同 单元 之 间 采 用 独立 接地 方式 较 好 。 

(4) 测试 中 的 接地 问题 ”变频 器 的 维修 过 程 中 ， 在 检测 功率 模块 时 ,需要 采用 示波器 观察 三 相 
输出 电压 和 电流 波形 。 在 采用 示波器 测量 PWM 驱动 波形 时 ， 不 要 直接 测量 ， 应 采用 高 压 探头 进行 测 
量 。 如 无 隔离 措施 ， 应 将 示波器 电源 接地 端子 暂时 断 开 ， 以 确保 示波器 机 过 带 电 部 分 与 其 他 电源 或 
线路 绝缘 ， 特 别 是 将 示 波 右 放置 于 导电 的 防 静 电 实 验 台 上 时 ， 要 注意 其 外 露 金属 壳 体 部 分 不 与 导电 
桌布 接触 ， 然 后 采用 带 衰 减 的 示波器 探头 直接 测量 。 

( 八 ) 调整 和 试验 

1. 常规 检查 

(1) 内 部 清扫 ”用 吸尘器 吸取 内 部 尘埃 ， 吸 不 掉 的 东西 用 绸 布 擦拭 ,清扫 时 应 自 上 而 下 进行 ， 
主 回路 元 件 的 引线 、 绝 缘 端 子 以 及 电容 器 的 端 部 应 该 用 软 布 小 心地 擦拭 。 冷 却 风 扇 系统 及 通风 道 部 
分 应 仔细 清扫 ， 保 持 变频 器 内 部 的 清洁 及 风 道 的 畅通 。 应 一 边 吸 侍 一 边 观察 可 疑 的 故障 部 位 ， 对 于 
可 疑 的 故障 点 应 做 好 标记 ， 保 留 故 障 印迹 ， 以 便 进 一 步 判 断 故 障 ， 有 利于 安装 和 排除 故障 。 

(2) 检查 所 有 接线 点 、 连 接点 和 螺钉 有 无 松动 、 有 无 发 热 或 烧灼 痕迹 、 有 无 接触 不 良 、 并 用 扳 
手 、 套 管 扳 手 、 起 子 等 紧 固 工具 ， 对 其 一 一 紧 国 ， 紧 固 后 再 进行 一 次 紧 固 检查 。 对 于 有 锡 焊 的 部 分 、 
压 接 端子 处 应 检查 有 无 脱落 、 松 弛 、 断 线 、 腐 蚀 等 现象 。 还 应 检查 框架 结构 件 有 无 松动 ， 导 体 、 导 
线 有 无 破损 、 变 异 等 。 检 查 时 可 用 起 子 、 小 锤 轻 轻 地 吨 击 给 以 振动 ， 检 查 有 无 异常 情况 产生 ， 对 于 
可 疑 地 点 应 采用 万 用 表 测 试 。 

(3) 电容 虽 检 查 ”滤波 电容 器 有 无 漏 液 ， 电 容量 是 否 降低 。 有 自动 指示 滤波 电容 容量 功能 的 变 
频 髓 ， 可 由 面板 显示 出 电容 量 及 出 厂 时 容量 初始 值 ， 并 显示 容量 降低 率 ， 推 算 的 电容 需 寿 命 等 。 无 
此 功能 的 则 需要 采用 电容 测量 仪 测量 电容 量 ， 测 出 的 电容 量 应 大 于 初始 电容 量 的 8$% ， 否 则 应 予以 
更 换 。 浪 涌 吸 收 电 容器 、 电 阻 髓 应 检查 有 无 异常 ， 二 极 管 限 幅 器 、 非 线性 电阻 等 有 无 变色 、 变 形 等 。 

(4) 控制 电路 板 检查 “检查 应 注意 连接 有 无 松动 、 电 容器 有 无 漏 液 、 板 上 线条 有 无 锈蚀 、 断 裂 等 。 
控制 电路 上 的 电容 器 。 若 其 表面 无 异常 现象 发 生 ， 则 可 判定 为 正常 。 控 制 电路 上 的 电阻 、 电 感 线圈 、 继 
电器 、 接 触 器 的 检查 ， 主 要 看 有 无 松动 和 断 线 ， 各 类 元 需 件 有 无 变色 变形 或 过 热 烧 坏 情况 等 。 

(5) 绝缘 电阻 的 测定 

1) 主 回 路 绝缘 电阻 的 测定 : 在 做 主 回路 绝缘 电阻 的 测定 时 ， 应 保证 断 开 主 电 源 ， 并 将 全 部 主 电 
路 端子 ， 包 括 进 线 端 (R. S. TsK L... L,. L,) 和 出 线 端 (U. V. W) 及 外 接 电阻 端子 短路 ， 以 防 
高 压 进 入 控制 电路 。 将 500V 绝缘 电阻 表 接 于 公共 线 和 大 地 (PE wa) 间 ， 绝 缘 电 阻 表 指 示 值 大 于 
5MO 为 正常 。 

电动 机 及 电缆 绝缘 的 测量 必须 将 电动 机 电缆 从 变频 器 的 U、V、W 端子 和 电动 机 上 拆 下 ,测量 相 
间 和 相对 地 (外皮) 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 5MO。 

电 绕 绝缘 检测 的 方法 是 将 电源 电 绕 与 变频 器 的 R、S、T 或 L 、L,、L, 端子 及 电源 分 开 ， 测 量 相 
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间 和 相对 地 绝缘 电阻 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 SSMO 。 


电动 机 绝缘 检测 的 方法 是 将 电动 机 与 电缆 拆 开 连接 ， 在 电动 机 接线 盒 端 子 间 ,测量 电动 机 各 
绕组 绝缘 电阻 ,测量 电压 不 得 大 于 1000V， 但 也 不 得 小 于 电源 电压 ， 其 绝缘 电阻 应 大 于 1 MQ。 
2) 控制 电路 绝缘 电阻 的 测定 ”用 万 用 表 的 高 阻挡 测量 控制 电路 的 绝缘 电阻 ， 测 量 值 大 于 1MQ 


为 正常 。 


3) 外 接线 路 绝缘 电阻 的 测量 在 测量 外 接线 路 的 绝缘 电阻 时 ， 必 须 把 需要 测量 的 外 接线 路 从 变 
频 右 上 拆 下 后 再 进行 测量 ， 防 止 绝缘 电阻 表 的 高 压 加 到 变频 融 上 ， 并 应 注意 检查 绝缘 电阻 表 的 高 压 
是 否 有 可 能 通过 其 他 回路 施加 到 变频 右上 ， 否 则 应 将 所 有 有 关 的 连 线 拆 下 。 











(6) 保护 回路 动作 检查 ”保护 回路 动作 检查 应 在 
上 述 检查 项 目 完成 后 进行 。 
1) 过 电流 保护 功能 的 检测 : 通常 是 通过 模拟 过 
载 ， 调 整 动作 值 ， 试 验 在 设 定 过 电流 值 下 能 可 靠 动 作 




















并 切断 输出 。 
2) 断 相 、 从 电压 保护 功能 检测 : 在 变频 锅 电 源 输 











入 端 通过 调 压 需 供 电 给 通用 变频 需 ， 模 拟 断 相 、 从 电 








压 等 故障 ， 观 察 通 用 变频 需 的 断 相 、 从 电压 等 相关 的 
保护 功能 动作 是 否 正确 。 

















2. 变频 器 的 检测 测量 方法 
变频 器 的 测量 电路 见 图 $5-113 ， 并 按 其 选择 测量 仪 
表 ， 采 用 的 仪表 类 型 见 表 5-25。 测 量 功率 因数 不 能 用 
































































































































|| l 
功率 因数 表 测量 ， 应 采用 实测 的 电压 、 电 流 值 通过 计 | €< % C @ £" 9 
算得 到 。 图 5-113 ”变频 器 的 测量 电路 
表 5-25 主 电 路 测量 时 推荐 使 用 的 仪表 
测定 项 目 测定 位 置 ( 见 图 5-113) 测定 仪表 测定 值 的 基准 
电源 侧 电压 U, Hl 通用 变频 内 的 额定 输 = 
. r RS. ST. TR 间 和 及 、S、 工 中 的 线 电流 | 电磁 式 仪表 a c 
| [Ë 
电源 侧 功率 P. At-R、S、T 和 R-S、S-T、T-R 电动 式 仪表 Pi = Pn +Pis +P, (3 功率 表 法 ) 
电源 侧 功 率 因 数 测定 电源 电压 、 电 源 侧 电 流 和 功率 后 ， 按 有 功 功 率 计算 式 计算 ， 即 cosp; = P AAA U l, 
输出 侧 电压 0 | UV、V-W、 V-U I 整流 式 仪表 “| AAA Ei 
j 差 应 在 恋 频 串 额定 由 济 拯 
输出 侧 电 流 1, U. V. W 的 线 电流 电磁 式 仪表 | 种 相 的 差 应 在 变频 带 额 定 电流 的 
10% 以 下 
P, =P, + P,,，2 功率 表 法 (或 3 
偷 出 侧 功率 书 U. V. WA 和 UV、 V-W wk en 
2 Š £ 电动 式 仪表 功率 表 法 ) 
输出 侧 功 率 因数 计算 公式 与 电源 侧 的 功率 因数 一 样 : cosp, = P/V3 U, 了 DD 
、 动 圈 式 仪表 1.35U1 ， 再 生 时 最 大 850V (380V 
整流 器 输出 # - u So 
整流 器 输出 DC+ 和 DC- 间 /万用表 等 ) 级 )， 仪 表 机 身 LED 显示 发 光 








(1) 变频 需 主 电路 电气 量 的 测量 








1 ) 变频 需 输 出 电流 的 测量 : 选择 能 测量 畸变 电流 波形 有 效 值 的 仪表 ， 如 0.5 级 电磁 式 〈 动 铁 式 ) 电 
流 表 和 0.5 级 电热 式 电流 表 ， 测 量 结果 为 包括 基 波 和 谐 波 在 内 的 有 效 值 ， 当 输出 电流 不 平衡 时 ， 应 测量 三 
相 电 流 并 取 其 算术 平均 值 。 当 采用 电流 互感 需 时 ， 在 低频 情况 下 应 选择 适当 容量 的 电流 互感 需 。 





2) 变频 骨 电 压 的 测量 : 一 般 选 择 整 流 式 电压 表 (0.5 级 ) ， 


1kQ 





需要 时 可 考虑 用 适当 的 转换 因子 表示 其 实际 基 波 电压 的 有 效 值 。 
数字 式 电压 表 不 适合 输出 电压 的 测量 。 为 了 进一步 提高 输出 电 
压 的 测量 精度 ， 可 以 采用 阻 容 滤波 顺 与 整流 式 电压 表 配 合 使 用 ， 
见 图 5-114。 输 入 电压 的 测量 可 以 使 用 电磁 式 电 压 表 或 整流 式 电 





[ 1] | 
电压 表 


22uF 
内 阻 IMQ 











压 表 。 考 虑 会 有 较 大 的 谐 波 ， 推 荐 采用 整流 式 电 压 表 。 





图 5-114 阻 容 滤波 需 的 使 用 





3) 变频 带 的 输入 /输出 功率 的 测量 : 使 用 电动 式 功率 表 或 数 
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字 式 功率 表 测 量 ， 输 入 功率 采用 3 功率 表 法 测量 ， 输 出 功率 可 采用 3 功率 表 法 或 2 功率 表 法 测量 。 当 三 
相 不 对 称 时 ， 用 2 功率 表 法 测量 将 会 有 误差 。 当 不 平衡 率 大 于 5% 额定 电流 时 ， 应 使 用 3 功率 表 测 量 。 

4) 变频 需 输 入 电流 的 测量 : 使 用 电磁 式 电流 表 测 量 有 效 值 。 为 防止 由 于 输入 电流 不 平衡 时 的 测 
量 误差 ， 应 测量 三 相 电 流 ， 并 取 三 相 电 流 的 平均 值 。 

5) 直流 母线 电压 的 测量 : 直流 母线 电压 的 测量 是 在 变频 顺带 负载 运行 下 进行 的 ,在 滤波 电容 咒 
或 滤波 电容 如 组 两 端 进 行 测 量 。 把 直流 电压 表 置 于 直流 电压 正 、 负 端 ， 测 量 直流 母线 电压 应 等 于 线 
路 电压 的 1.35 倍 ， 这 是 实际 的 直流 母线 电压 。 电 容 需 被 充电 ， 此 读数 应 保持 恒定 。 将 交流 电压 表 置 
于 同样 位 置 测量 交流 纹 波 电压 ， 当 读数 超过 AC 5V 时 ， 这 就 预示 滤波 电容 絮 可 能 失效 ， 应 采用 LCR 
自动 测量 仪 或 其 他 仪 硕 进一步 测量 电容 豆 容 量 及 其 介质 损耗 等 ， 如 果 电容 量 低 于 标 称 容量 的 85% 时 ， 
必须 予以 更 换 。 

6) 电源 阻抗 的 影响 : 一 般 采 用 谐 波 分 析 仪 进行 谐 波 分 析 ， 并 对 系统 综合 分 析 判 断 ， 当 电压 畸变 
率 大 于 4 多 以 上 时 ， 应 考虑 加 装 交 流 电抗 需 抑 制 谐 波 ， 也 可 以 加 装 直流 电抗 器 ， 提 高 功率 因数 ， 并 有 
减 小 谐 波 的 作用 。 

7) 压 频 比 的 测量 : 将 整流 式 电表 (万 用 表 、 整 流 式 电 压 表 ) 置 于 交流 电压 最 大 量程 ， 在 变频 
带 输 出 为 50Hz 运行 下 ， 在 变频 融 输 出 端子 (U. V. W) 处 测量 送 至 电动 机 的 线 电 压 ， 读 数 应 等 于 
电动 机 的 铭牌 额定 电压 ; 接着 ,调节 变频 右 输 出 为 25Hz 运行 下 ， 电 压 读数 应 为 上 一 次 读数 的 1⁄2 ; 
再 调节 变频 顺 输 出 为 12. 50Hz 运行 下 ， 电 压 读 数 应 为 电动 机 的 铭牌 额定 电压 的 25% 。 

8) 功率 模块 漏电 流 的 测量 : 功率 模块 漏电 流 的 测量 是 在 变频 需 通 电 并 按 给 定 指令 运行 时 ， 调 节 
变频 融 输 出 为 0Hz 运行 下 ,测量 电动 机 端子 间 的 线 电 压 ， 这 时 变频 需 中 的 功率 模块 不 应 被 驱动 ,但 
在 电动 机 上 可 有 40V 左右 的 电压 或 较 少 的 漏电 流 。 如 电压 超过 60V 就 应 判断 功率 模块 存在 故障 或 表 















































明 功 率 模块 有 故 障 预兆 应 对 其 进一步 检查 。 整流 模块 P 道 变 模块 
9) 通用 变频 器 效率 的 测量 : 变频 器 的 效率 需要 测量 输入 功 V VT Vr] 








率 P 和 输出 功率 P,， 由 m= (P,/P,) x100% 计算 。 测 量 时 应 注 































































































































































































































































































意 电压 畸变 率 小 于 5$% ， 和 否则 应 加 入 交流 电抗 器 或 直流 电抗 句 ， | Ro oU 
以 免 影响 测量 结果 。 go ov 
(2) 主 回 路 整流 絮 和 首 变 絮 模 块 的 测试 二 sU 
在 变频 右 的 输入 输出 端子 R. S. T. U. V. W 及 直流 端子 
P.N 上 ， 见 图 5-115， 用 万 用 表 电 阻 档 ， 变 换 测 试 笔 的 正 负极 | ， | 
性 ， 根 据 读 数 即 可 判定 模块 的 好 坏 。 一 般 不 导 通 时 ， 读 数 为 o ， - x. 
`a Hl > 7 ' r £ “ _ EZ `E|| EEST SRI yata 
导 通 时 为 几 十 欧姆 以 内 。 模 块 的 好 坏 可 按 表 5-26 进行 判定 。 图 5-115 ”变频 器 模块 测试 图 
表 5-26 模块 测试 判别 表 
测试 点 电表 极 性 = 测试 点 电表 极 性 es 
测试 项 目 和 | 测试 项 目 六 十 伯 
vD, r m. VT, u | P 不 导 通 
P R 导 通 P U 导 通 
VD; š — 1 Vas ` ° — 
P S 导 通 P V 导 通 
整 vD. T P 不 导 通 逆 VT, w P ` 守 通 
流 P T 导 通 恋 P w 导 通 
k: R N 导 通 模 U N 导 通 
B l. N R | 不 导 通 块 ee N U 不 导 通 
vD. S N = 通 VT. V N 导 通 
N S 不 导 通 N V 导 jN 
vD, T N 导 通 VT, W N 导 通 
N T 不 导 通 N w 不 导 通 



























































( 九 ) 变频 器 控制 系统 故障 判断 及 处 理 
变频 需 控 制 系统 常见 的 故障 主要 有 过 电流 、 短 路 、 接 地 、 过 电压 、 从 电压 、 电 源 断 相 、 变 频 天 
内 部 过 热 、 变 频 需 过 载 、 电 动机 过 载 、CPU 异常 、 通 信和 异常 等 。 
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第 条 一 电 所 设备 的 检查 4o 调 束 


1. 变频 器 控制 系统 常见 故障 分 析 

(1) 过 电流 引起 跳闸 

显示 字符 : 0C1 (加 速 时 过 电流 )、0C2 (减速 时 过 电流 ) OC3 ( 恒 速 时 过 电流 )。 

跳闸 原因 ， 过 电流 或 主 回路 功率 模块 过 热 。 

故障 判断 : 一般 是 由 短路 、 接 地 、 过 人 负载、 负载 突变 、 加 /减速 时 间 设 定 太 短 、 转 矩 提 升 量 设 定 
不 合理 、 变 频 器 内 部 故障 或 谐 波 干扰 大 等 原因 造成 。 故 障 判 断 程序 如 下 : 








加 速 时 过 电流 减速 时 过 电流 恒 速 时 过 电流 
Oc! OC2 OC3 













电动 机 连接 端子 U、V、W 电 路 有 无 相间 短路 或 对 地 短路 ? 
负载 是 否 过 大 ? 
否 € 


否 


除去 短路 原因 


减 小 负载 或 增 大 变 
频 器 容量 













按 负 载 惯量 , 减速 时 


间 是 否 设 定 过 短 ? 间 是 否 设 定 过 短 ? 
是 
是 是 否 能 设 定 





负载 是 否 有 突变 ? 
是 





减 小 负载 变化 或 
增加 变频 器 容量 











故障 分 析 : 故障 原因 包含 了 过 电流 、 短 路 、 欠 电压 、 接 地 、 过 热 、 谐 波 干 扰 等 各 种 可 能 导致 跳 
疗 的 因素 在 内 。 采 用 IPM 模块 的 变频 需 后 ， 在 模块 内 包含 有 过 电流 、 短 路 、 从 电压 、 接 地 、 过 热 等 
保护 功能 ， 而 这 些 故障 信号 都 是 经 过 模块 的 控制 引 脚 的 故障 输出 Fn 端 引入 到 控制 带 的 。 准 确 判 断路 
曾 是 由 负载 原因 还 是 由 变频 融 的 原因 引起 的 是 很 重要 的 。 确 定 变频 天 是 在 加 速 过 程 、 减 速 过 程 还 是 
在 恒 速 过 程 中 出 现 的 过 电流 跳闸 也 是 重要 的 。 如 果 外 观看 不 出 明显 的 故障 痕迹 ， 可 以 先 将 变频 顺 连 
接 电动 机 的 电缆 拆 下 ， 分 别 试 验 变频 硕 和 电动 机 。 变 频 需 还 连接 有 外 部 控制 信号 电路 ， 也 同时 断 开 ， 
这 时 可 用 手动 方式 试验 变频 硕 ， 如 果 正 常 ， 说 明 通 用 需 正 常 。 然 后 检查 设 定 值 是 否 有 变化 ， 并 重新 
设 定 一 遍 。 可 以 采用 一 个 试验 控制 信号 或 电位 需 接 到 外 部 信号 控制 端子 上 ， 试 验 变频 需 的 外 部 信和 号 
控制 性 能 ， 如 果 正 常 ， 说 明 变 频 需 完好 。 再 用 绝缘 电阻 表 检 查 电动 机 绝缘 情况 、 检 查 接触 锅 的 触 点 
是 否 正常 。 最 后 采用 工 频 电 源 起 动 电动 机 ， 运 行 一 段 时 间 后 观察 是 否 存在 异常 ， 然 后 检测 电流 、 转 
速 及 温 升 情况 。 外 部 控制 信号 一 般 是 各 种 传感器 的 输出 信号 ， 或 来 自 于 控制 项， 应 根据 传 感 需 或 控 
制 絮 的 检验 方法 检验 ， 一 般 采用 现场 信号 校 验 仪 校 验 。 经 过 检查 测试 基本 可 以 确定 故障 部 位 。 

是 否 存在 电动 机 的 堵 转 、 电 动机 的 突然 甩 负 载 (在 变频 右 正 常 运行 过 程 中 突然 断 开 人 负载 等 ) 等 ， 
堵 转 一 般 发 生 在 电动 机 与 机 械 连 接 部 位 的 机 械 原 因 ， 或 电动 机 轴承 出 了 问题 ， 甩 负载 一 般 发 生 在 外 部 控 
制 信号 丢失 的 情况 。 当 三 相 电 流 不 平衡 ， 则 可 能 是 电源 侧 断 相 、 电 动机 端子 或 绕组 内 部 断 线 等 。 若 跳闸 
时 的 电流 在 变频 需 的 额定 电流 或 者 电子 热 继 电 融 的 设 定 值 范围 内 ， 可 判定 变频 需 内 部 的 道 变 需 模块 或 
相关 部 分 发 生 故 障 。 这 时 通过 测量 变频 帮主 回路 输出 端子 U、V、W 分 别 与 直流 侧 的 P、N 端子 之 间 的 
正 、 反 向 电阻 来 判断 逆 变 需 模 块 是 否 损坏 。 模 块 无 损坏 ， 则 是 驱动 电路 出 了 故障 。 减 速 时 逆 变 需 模 块 过 
电流 或 是 变频 需 对 地 短路 跳闸 ， 一 般 是 逆 变 需 桥 臂 的 上 半 桥 或 其 驱动 电路 部 分 发 生 故障 ， 而 加 速 时 逆 变 
需 模 块 过 流 则 是 下 半 桥 或 其 驱动 电路 部 分 发 生 故 障 。 

变频 需 跳 闸 后 ， 发 现 电 动机 外 壳 很 热 ， 则 有 可 能 是 载波 频率 调整 的 过 高 所 致 。 

外 部 原因 引起 过 电流 保护 动作 的 可 做 如 下 分 析 。 

1) 电动 机 负载 突变 引起 较 大 的 冲击 电流 造成 过 电流 保护 动作 。 
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2) 电动 机 内 部 和 电动 机 电缆 绝缘 破坏 ， 造 成 下 间或 相间 及 对 地 短路 ， 因 而 导致 过 电流 保护 动 
作 。 对 于 对 地 短路 接地 故障 ， 如 果 变 频 需 有 接地 保护 ， 则 接地 保护 动作 。 

3) 变频 需 控 制 系统 中 装 有 测速 编码 需 时 ， 速 度 反 馈 信号 丢失 或 非 正 常 时 会 引起 过 电流 。 外 部 控 
制 信号 线 断 线 或 传 感 顺 故障 ， 也 会 引起 过 电流 ， 导 致 过 电流 保护 动作 。 当 变频 需 增 加 了 反馈 信和 号 断 
线 保护 功能 ， 可 以 通过 设 定 程序 防止 这 种 故障 发 生 。 

4) 变频 需 输 出 侧 安装 了 接触 咒 ， 接 触 顺 的 触 点 瞬间 抖动 、 损 坏 等 也 会 引起 过 电流 保护 动作 ， 
此 加 强 平时 的 巡视 检查 ， 并 用 万 用 表 检 查 触 点 是 否 正常 。 

(2) 从 电压 引起 跳闸 

显示 字符 : LU。 

跳闸 原因 : 交流 电源 从 电压 、 断 相 、 瞬 时 停电 。 

故障 判断 : 一 般 是 由 电源 电压 偶 低 、 电 源 断 相 、 系 统 中 有 大 起 动 电流 的 负载 起 动 、 变 频 需 内 部 
故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 下 : 


入 电 扩 | 是 天 停电 (包括 瞬时 停电 )? 
否 
人 和 电 嫩 是 五 有 避 件 
故障 或 连接 不 恨 ? 
主 电路 直流 电压 (P 和 


电源 电压 是 否 在 N< ek 135 


在 同一 电源 系统 中 是 否 | 否 | 是 否 LU 在 断路 器 和 电 | 否 
规定 范围 内 ? 有 大 起 动 电流 负载 ? 磁 接 触 器 合 闻 时 动作 ?| “| en ia) 
改变 供电 系统 使 之 供电 变压器 容量 mF 


故障 分 析 ， 电源 开关 (熔断 器 式 刀 开关 、 熔 断 器 、 低 压 断 路 器 、 接 触 器 等 及 其 连 线 ) 回路 是 
有 异常 、 接 线 端子 处 是 否 有 松动 、 电 源 线路 的 线 径 太 小 ， 此 外 就 是 在 变频 器 本 身 。 

(3) 过 电压 

显示 字符 : OU1 (加 速 时 过 电压 ) OU2 (减速 时 过 电压 ) OU3 ( 恒 速 时 过 电压 )。 

跳闸 原因 : 直流 母线 过 电压 引起 跳闸 。 

故障 判断 : 一 般 是 由 于 电源 电压 过 高 、 制 动 转 矩 不 足 、 中 间 回 路 直流 电压 过 高 、 加 /减速 时 间 设 定 




























法 


























I 











的 太 短 、 电 动机 突然 思 负 载 、 负 载 惯 性 大 、 载 波 频 率 设 定 不 合适 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 分 析 如 下 : 


加 速 时 过 电压 。 减速 时 过 电压 恒 速 时 过 电压 
OUl OU2 OU3 














动作 时 主 电路 直流 中 间 电 压 是 否 大 于 保护 动作 值 ? 








可 能 变频 器 故障 或 
由 于 干扰 造成 变频 
器 误 动作 





曾 加 设 定 的 减速 时 间 ? 








必须 检查 制 动 方法 
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故障 分 析 : 过 电压 保护 动作 的 原因 是 由 于 制 动 转 矩 小 ， 电 动机 回馈 能 量 太 大 ， 致 使 中 间 回 路 
直流 电压 升 高 造成 的 。 经 常 发 生 过 电压 保护 动作 ， 如 没有 加 装 外 部 制 动 电阻 或 制 动 单元 ， 应 加 
装 ; 有 外 部 制 动 电 阻 或 制 动 单元 ,一 般 是 容量 偏 小 ， 应 更 换 大 一 点 的 。 应 当 判 断 是 否 由 于 设 定 的 
减速 时 间 短 造成 的 ， 否 则 应 将 减速 时 间 设 长 一 点 试验 。 在 加 速 过 程 中 出 现 的 ， 就 将 加 速 时 间 设 的 
长 一 些 。 仿 然 发 生 的 过 电压 保护 动作 ， 一般 是 由 电动 机 堵 转 、 电 动机 突然 甩 负 载 、 外 部 控制 信号 
线 断 线 或 传感器 故障 造成 的 ， 使 控制 信号 丢失 、 变 频 需 功率 模块 故障 、 载 波 频 率 设 定 值 不 合 
适 等 。 

如 果 变 频 器 一 起 动 就 将 起 动 电路 中 的 起 劲 电阻 烧 坏 ， 同 时 变频 需 显 示 过 电压 保护 动作 ， 原 因 一 
般 是 变频 需 内 部 的 起 动 电阻 两 端的 继 电 需 触 点 接触 不 良 或 晶闸管 导 通 不 恨 所 引起 的 。 

(4) 变频 需 过 热 引 起 跳闸 

显示 字符 : OHI1 。 

跳闸 原因 : 散热 需 过 热 。 

故障 判断 : 一 般 是 由 负载 过 大 、 环 境 温度 高 、 散 热 片 吸附 灰 侍 太 多 、 冷 却 风扇 工作 不 正和 或 散 
热 片 堵塞 、 变 频 器 内 部 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 下 : 




















OHI1 


按键 盘面 板 LCD 报 警 信 
息 确 认 散 热 板 温度 (H40) 


显示 散热 板 温度 是 
否 小 于 等 于 -10C 















电路 板 上 温度 检测 
电路 误 动作 


减 小 负载 


更 换 冷 却 风扇 


变频 器 故障 或 由 于 干 
扰 造成 误 动作 




















故障 分 析 : 冷却 风扇 是 不 是 工作 正常 或 散热 通道 不 畅通 、 偶 然 发 生 的 故障 应 检查 工艺 过 程 ， 是 
否 有 卡 住 、 有 堵 、 有 无 负载 增 大 等 ， 找 到 引起 过 载 的 原因 ， 并 采取 相应 措施 ， 避 免 其 再 次 发 生 。 经 
铝 发 生 的 情况 ， 一 般 是 变频 器 容量 偏 小 或 电源 电压 偏 低 的 原因 ， 另 外 可 能 是 变频 器 本 身 故 障 如 载波 
频率 调整 不 当 ， 谐 波 大 所 引起 。 

(5) 外 部 报警 输出 引起 跳闸 

显示 字符 : OH2 。 

跳闸 原因 : 外 部 电路 异常 。 

故障 判断 : 一 般 由 外 部 电路 连接 不 正确 、 变 频 器 故障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 下 : 
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外 部 报警 输入 
OH2 
PTC 输 入 H26 动 
作 是 否 有 效 
是 是 | 电动 机 负载 和 冷却 
PTC 是 否 动作 有 问题 , 请 检查 电动 
= 机 及 其 负载 









到 人 从 H27 设 定 是 否 fE | 调整 为 适当 人 
是 
Hapus estil £ 政 正 外 部 所 路 
E 


变频 器 故障 或 由 于 
干扰 造成 误 动作 








使 用 接点 输入 控制 端子 
THR(XI-X5) 时 ,该 端子 | 是 
和 CM 间 是 否 连接 外 部 
设备 的 报警 信号 ? 








连接 的 外 部 设备 报 

警 信号 是 否 动作 
分 析 报 警 原因 和 
排除 故障 








否 





连接 好 报警 信号 接点 








故障 分 析 : 一 般 发 生 在 与 通用 变频 需 连 接 的 外 电路 上 ， 将 电路 普遍 检查 一 遍 ， 如 果 不 能 辨别 故 


障 点 ， 就 将 这 些 连接 回路 全 部 从 变频 需 上 拆 下 ， 拆 僵 时 必须 记录 原 接 线 位 置 ， 不 得 混 接 然后 起 动 
频 需 ， 变 频 需 正常 ， 再 将 这 些 连 接 回 路 一 个 一 个 地 连 回 到 变频 需 上 ， 一 般 就 会 很 快 发 现 故 障 点 。 





频 需 故障 同 前 。 


(6) 变频 天 过 载 、 电 动机 过 载 引 起 跳闸 


显示 字符 : OLU、OL1L (电动 机 1 过 载 ) OL2 (电动 机 2 过 载 ) 。 





跳闸 原因 : 负载 过 大 、 保 护 设 定 值 不 正确 。 
故障 判断 : 一 般 由 负载 过 大 或 变频 需 容 量 过 小 、 电 子 热 继 电 需 保护 设 定 值 太 小 、 变 频 需 内 部 故 
障 等 原因 所 致 。 故 障 判断 程序 如 下 : 





变频 器 过 载 ”电动 机 过 载 
OLU OLI.OL2 


电子 热 过 载 继电器 
特性 与 电动 机 的 过 
载 特性 是 否 匹配 ? 


可 能 变频 器 故障 


是 或 由 于 干扰 造成 


减 小 负载 或 增 大 变 的 次 动作 
频 器 容量 

















£ 


余 


PR 





PR 


故障 分 析 : 电子 热 继 电 需 保护 的 设 定 值 是 否 已 达到 最 大 值 ， 否 则 应 将 定 值 增 大 ， 并 起 动 后 观 





察 电动 机 电流 是 否 超过 变频 融 的 额定 值 。 新 装机 ， 





一 般 是 因为 U/f 曲线 设 定 不 当 或 对 于 矢量 控制 


型 通用 变频 需 的 电动 机 参数 输入 错误 ， 或 者 载波 频率 设 定 不 当 也 会 导致 变频 需 过 载 、 电 动机 过 载 
故障 。 电 动机 运行 频率 太 低 ， 导 致电 动机 过 热 而 过 载 ， 另 外 ， 一 般 变 频 需 容量 俩 小 也 易 发 生 跳 闸 


故障 。 
(7) 电动 机 运行 不 正常 


分 析 : 是 否 是 新 装机 或 维护 后 发 生 ， 是 由 负载 原因 还 是 
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由 变频 融 的 原因 引起 的 这 是 判断 故 隐 的 


基本 思路 。 


£ 234 b ha uba ( 


对 于 维护 后 出 现 电动 机 运行 不 正常 的 故障 ， 应 重复 维护 时 的 检查 路 径 ， 检 查 连 接线 是 否 


有 松动 或 遗忘 的 连接 线 等 。 如 果 是 新 六 机 首先 应 检查 是 否 有 参数 设 定 错 误 的 地 方 ， 恢 复出 厂 值 ， 在 
手动 方式 下 起 动 ， 这 样 可 以 排除 是 变频 器 的 故障 ， 还 是 电动 机 的 问题 ， 以 及 参数 设 定 错误 。 通 常 做 
法 一 般 是 ， 外 观看 不 出 明显 的 故障 痕迹 的 ， 手动 方式 起 劫 变频 避 控 制 系统 ， 如 有 果 调 速 正 常 ， 则 可 判 


定 为 参数 设 
和 电动 机 ， 
没有 问题 ， 














定 错误 所 致 。 如 果 调 速 不 正常 ， 先 将 变频 需 连 接 到 电动 机 的 电线 拆 下 ， 分 别 试 验 变频 需 
以 区 分 故障 是 发 生 在 变频 带 还 是 电动 机 。 先 手动 方式 试验 变频 需 ， 知 正常 ， 说 明 变 频 需 
但 要 进一步 检查 设 定 值 是 否 有 变化 ， 并 重新 设 定 一 遍 。 电 动机 运行 不 正常 并 有 振动 和 只 























声 。 电 动机 噪声 ,不 同 的 安装 场所 应 采取 不 同 的 处 理 措施 ， 在 变频 需 调 试 过程 中 ,在 保证 控制 精度 


的 前 提 下 ， 
振 点 排除 在 


应 减 小 脉冲 转 矩 成 分 ， 并 注意 确认 机 械 共振 点 ， 利 用 变频 需 的 频率 屏蔽 功能 ， 使 这 些 共 
运行 范围 之 外 。 


1) 电动 机 不 能 起 动 。 电 动机 不 能 起 动 故障 判断 程序 如 下 .: 


正确 。 





a a 充电 指示 灯 是 否 亮 ? | 否 | 电源 侧 断 路 器 和 电 | 否 
电动 机 不 起 动 运行 LCD 监 视 顷 是 否 显示 ? ysi a 使 其 接 通 
是 是 














w" B — 电源 输入 端 LLVR.| 否 确认 有 无 电压 低 、 

消除 报警 原因 , 复 | 是 _JLCD 是 天 显示 报 革 LR | 否 。| 缺 相 还 接 不 良 舍 

位 后 再 投入 运行 | 模式 天 加 ?7 ii AL HUA6F60 
否 El 






通过 键盘 面板 还 是 由 控 
制 端子 输入 运行 命令 ? 









直流 电抗 器 ? 


z 
m fP PCs 否 | 连接 短路 片 或 
T ta spa 直流 电抗 器 


无 异常 时 可 以 Ert 控制 
继续 运行 面板 端子 是 可 能 变频 器 故障 
是 
WD 是 否 输 入 正 转 或 | 否 _ Ea FFWD.REV- 是 | 更 换 不 良 的 开关 
£ 
改正 连接 





率 选 择 时 的 X1~X9 
CM 的 配 线 是 否 正确 ? 


是 





动机 过 楼 | . 
负载 是 否 过 大 |- 旦 。 意 到 名 计 全 Ear 


因 负 载 过 大 引起 电动 机 锁 住 时 应 减 小 负载 。 
另 ,如 有 机 械 抱 闸 , 则 检查 其 是 否 已 松 开 














中 检查 电源 电压 ， 充 电 指示 灯 是 否 亮 ，LCD 是 否 显示 报警 画面 ， 电 动机 和 变频 顺 的 连接 是 否 





@) 检查 是 否 输入 起 动 信号 和 FWD、REYV 信号 ， 是 否 已 设 定 频率 或 上 限 频 率 过 低 。 

@ 检查 各 种 功能 代码 设置 是 否 正 确 。 

(4 检查 负载 是 否 太 大 或 者 机 械 系 统 有 堵 转 现象 。 

(9) 变频 器 和 电动 机 之 间 装 有 热 继 电器 ， 热 继电器 动作 后 未 能 复位 。 

2) 电动 机 加 速 过 程 中 失速 : 可 能 是 由 于 加 速 设 定时 间 过 短 或 负载 过 大 ， 转 矩 提 升 量 不 够 而 引 











起 。 故 障 判断 程序 如 下 : 
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你 在 动 力 史 路 及 设 名 安装 调试 





电动 机 加 速 时 失速 





电动 机 和 负载 的 惯 
量 矩 是 否 很 大 ?机 
械 传动 有 无 故障 









是 


电动 机 和 变频 器 之 
间 的 连接 线 加 粗 或 
缩短 距离 


减 小 负载 转 矩 或 增 
大 变频 器 容量 








转 矩 提升 是 否 合适 ? 


否 





增加 转 和 矩 提升 量 










减 小 负载 的 惯量 和 托 
或 增加 变频 器 容量 






可 能 变频 器 故障 或 由 
干扰 造成 误 动 作 


















3) 电动 机 不 能 调 速 ; 原因 可 能 是 由 于 频率 上 、 下 限 设 定 值 不 正确 ， 或 程序 运行 设 定 值 不 正确 ， 
当 最 高 频率 设 定 过 低 时 ， 也 会 产生 不 能 调 速 故 障 。 故 障 判 断 程序 如 下 : 





有 无 机 械 传动 故障 


最 高 频率 设 定 
值 是 否 太 低 ? 
否 






电动 机 运行 但 
不 能 改变 速度 






程序 | 是 否 程序 运行 , 频 
运行 | 率 设 定 方法 为 部 种 : 
键盘 面板 .模拟 信 
号 多 步 速度 或 增 / 
减 控制 













加 、 减 速 时 间 设 定 
值 是 否 非常 长 ? 


按 负载 惯量 设 定 合适 
的 加 /减速 时 间 












改变 设 定 值 
















4) 电动 机 异常 发 热 : 一 般 是 负载 是 否 过 大 ， 连 续 低速 





a i 


运行 ， 


设 定 的 转 矩 提升 


是 否 合适 、 


谐 波 分 


量 过 大 等 原因 。 如 检查 后 确 不 属 这 些 原因 就 有 可 能 是 变频 天 输出 电压 三 相 不 平衡 。 引 起 电动 机 过 热 


的 原因 不 外 乎 以 下 几 点 : 
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Q 电动 机 过 载运 行 ， 如 定 、 转 子 之 间 摩 擦 (俗称 扫 膛 )、 装 配 不 合格 、 被 驱动 的 机 械 部 分 有 摩 
擦 或 卡 住 等 。 
® 电动 机 断 相 运行 、 三 相 电压 及 三 相 电流 的 不 平衡 程度 超出 规定 的 允许 范围 。 
@) 电源 电压 过 高 或 过 低 ， 超 出 电动 机 额定 电压 的 允许 变动 范围 。 
由 电动 机 绕组 接线 错误 ， 如 定子 绕组 某 相 端 接 头 接 反 等 。 
@) 电动 机 绕组 存在 故障 ， 如 绕组 臣 间 或 层 间 短 路 、 绕 组 接地 。 
@ 定子 铁心 硅钢 片 之 间 绝 缘 损坏 ， 以 致 定 子 铁心 短路 ， 引 起 定子 铁心 涡流 增 大 ， 造 成 电动 机 过 热 。 
(O 起 动 频繁 、 电 动机 风 道 阻塞 ， 通 风 不 良 或 风 叶 破损 风力 不 够 。 
@ 电动 机 周围 环境 温度 过 高 ， 散 热 不 良 、 冷 却 效果 差 。 
@ 超载 运行 时 间 过 长 。 
电动 机 异常 发 热 故 障 判断 程序 如 下 


电动 机 异常 发 热 































动机 容量 


:| 电动 机 故障 或 排 风 不 
Ë. 环境 温度 过 高 




















测量 电动 机 
温度 (温度 
计 法 ) 






测量 电压 ,并 与 其 额定 值 
比较 (包括 三 相 不 平衡 ) 


测量 电流 , 并 与 铭牌 上 的 
额定 电流 比较 












修理 后 再 测定 
温度 ， 并 与 温 


温度 是 否 大 大 
超过 ? 










检查 冷却 方法 ， 
监测 环境 温度 














`] 62402 5 a 2 in0 


(8) 不 明 原因 故障 
不 明 原 因 故障 很 多 ， 


上 断 程序 如 下 : 


也 很 难 预测 ， 这 里 举 几 个 常见 例子 ， 供 参考 。 
1) 键盘 面板 通信 异常 、CPU 异常 故 隐 、 内 部 存储 天 异常 、 输 出 电路 异常 、 电 源 断 相等 ， 故 隐 判 





紧 固 连接 器 和 消除 
干扰 


所 有 连接 器 和 IC 等 
是 否 紧 固 以 及 附近 
没有 干扰 源 吗 ? 







切断 电源 , 等 待 充电 
指示 灯 (CRG) 熄 灭 
后 再 接 通 电源 


LED 数 字 监 视 器 是 | 否 
否 正常 显示 数据 ? 

是 
变频 器 正常 ,可 以 
继续 运行 


















变频 右 输 出 电 
路 异常 Er7 


是 否 在 自 整定 时 
发 生 ? 
否 
制 动 单元 和 制 动 电 | 是 
阻 的 连接 是 否 有 误 
否 


可 能 变频 器 故障 或 由 
于 干扰 造成 误 动作 












是 


改正 连接 或 更 换 
电 纱 线 






















连接 或 更 换 连 接线 


端子 U、V、W 是 否 | 是 
没有 连接 或 开路 

否 
键盘 面板 连接 器 | 否 
是 否 连 接 好 ? 

是 


控制 端子 FEWD、RE 
和 CM 全 是 否 为 ON? 


将 三 相 全 部 连接 好 






插 好 连接 器 





紧 因 全 部 端子 螺钉 


电源 异常 
检查 配 线 和 电源 系统 


三 相 电 源 电压 是 | 是 
否 很 不 平衡 ? 


可 能 变频 器 故障 或 由 
于 干扰 造成 误 动作 






可 能 变频 器 故障 
或 由 于 干扰 造成 
的 误 动作 

2) 变频 需 周 于 有 干扰 源 ， 将 通过 辐射 或 传导 侵入 通用 变频 需 的 内 部 ， 引 起 异常 故障 ， 使 控制 回 
路 误 动 作 ， 造 成 工作 不 正常 或 停机 ， 严 重 时 甚至 损坏 变频 需 。 

3) 变频 器 周围 有 振动 源 ， 会 使 变频 右 内 部 的 元 带 件 造成 机 械 损 伤 、 使 接 插件 松动 引起 发 热 等 ， 
引起 变频 右 异 常 故障 。 

4) 变频 需 周 于 有 潮湿 、 腐 蚀 性 气体 及 尘埃 等 将 造成 电子 需 件 生 锈 、 接 触 不 良 、 绝 缘 性 能 降低 
等 ， 引 起 变频 天 时 隐 时 现 的 异常 故障 ， 严 重 时 导致 永久 性 故障 。 

5) 变频 需 周 围 环境 温度 过 高 或 过 低 ， 也 会 影响 元 需 件 寿命 及 可 靠 性 ， 特 别 是 半导体 需 件 ， 当 结 
温 临近 或 超过 规定 值 将 引发 异常 故障 ， 严 重 时 造成 融 件 损坏 。 特 殊 的 高 寒 场 所 ， 微 处 理 需 会 因 温 度 
过 低 而 不 能 正常 工作 ， 引 起 变频 需 异 党 故障 。 

6) 变频 需 的 电源 异常 ， 如 断 相 、 低 电压 、 停 电 等 ， 将 直接 导致 变频 融 工 作 异 党 或 故障 。 其 主要 
原因 是 输电 线路 因 风 、 雪 、 雷 击 或 维护 保养 不 到 位 ， 多 年 积聚 缺陷 而 造成 的 ， 供 电 系 统 内 出 现 对 地 
短路 及 相间 短路 、 雷 击 或 感应 雷击 形成 的 冲击 电压 有 时 也 能 造成 变频 右 的 损坏 。 变 频 右 附近 有 直接 
起 动 的 大 型 电动 机 和 电磁 炉 等 设备 ， 造 成 的 电压 降低 。 

7) 变频 右 ， 虽 然 在 断 相 状 态 也 能 继续 工作 ,但 整流 右 中 的 带 件 会 因 电 流 过 大 及 电容 右 的 脉冲 电 
流 过 大 ， 引 起 故障 发 生 。 

8) 供电 变 压 需 一 次 侧 真 空 断路 需 断 开 时 ， 通 过 耦合 会 在 二 次 侧 形 成 很 高 的 电压 冲击 尖峰 ， 
































也 将 
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造成 变频 需 运 行 发 生 异 常 故 障 。 

9) 矢量 控制 型 变频 磊 “ 全 频 域 自动 转移 补偿 功能 ”是 利用 变频 需 内 部 微 处 理 融 的 高 速 运算 能 
力 ， 计 算出 当前 时 刻 所 需要 的 转 和 矩 ， 迅 速 对 输出 电压 进行 修正 和 补偿 ， 抵 消 因 外 部 条 件 变化 而 造成 
的 变频 融 输 出 转 矩 变化 。 

一 般 是 在 变频 需 的 内 部 设置 各 种 故障 防止 措施 ， 并 使 故障 排除 后 仍 能 保持 继续 运行 ， 内 部 故障 
自动 复位 并 保持 连续 运行 、 负 载 转 矩 过 大 时 能 自动 调整 运行 明 线 、 能 够 对 机 械 系 统 的 异常 转 矩 进行 
检测 等 措施 。 这 个 系统 出 现 隐 患 时 ， 也 会 引起 变频 右 不 明 原 因 故 障 。 

2. 变频 需 控 制 系统 中 党 见 故障 处 理 及 注意 事项 

(1) 变频 融 时 三 相 输 入 电流 不 平衡 ”一 般 是 由 于 变频 需 内 部 整流 模块 的 三 相 参 数 不 一 致 所 致 ， 
电源 回路 〈 熔 断 融 式 刀 开关 、 人 次 断 锅 、 低 压 断 路 名 、 接 触 融 等 及 其 连 线 ) 接触 电阻 大 或 线 径 不 一 致 ， 
引起 如 接触 需 触 点 氧化 严重 ， 会 造成 触 点 间 的 接触 电阻 增 大 ， 很 容易 出 现 三 相 输 入 电流 不 平衡 ， 造 
成 的 不 平衡 度 有 时 会 大 于 25% (一 般 情况 下 ， 电 流 不 平衡 度 不 应 大 于 10% ) 。 

(2) 变频 絮 工 作 时 ， 电 动机 外 党 会 出 现 静 电压 ”变频 带 输 出 电压 为 PWM 高 频 脉冲 序列 波形 ， 
其 频谱 包 络 线 为 准 正 弦 波 ， 其 中 包含 谐 流 分 量 ， 其 瞬 态 电压 幅 值 和 频率 很 高 ， 致 使 电动 机 绕组 与 外 
充 之 间 在 强 电场 下 产生 电容 效应 、 感 应 出 较 高 电压 〈 变 频 需 外 壳 也 有 一 定 幅 值 的 静电 压 ) 。 同 时 ， 在 
工业 现场 ， 通 常 是 无 单独 接地 线 ， 而 采用 零 线 奉 代 ， 许 多 设备 外 用 与 变频 需 共 用 同一 个 系统 地 线 ， 
这 样 会 使 整个 系统 产生 电压 很 高 的 静电 ， 干 扰 变频 天 的 正常 工作 。 因 此 ， 变 频 需 的 使 用 必须 确保 其 
外 完 可 靠 接地 。 接 地 系统 不 得 混用 ， 保 证 变频 带 单 独 接地 ， 故 障 就 能 排除 。 

(3) 变频 融 不 能 与 电动 机 串联 接地 ”变频 需 接 地 系统 不 得 混用 ， 必 须 保证 与 电动 机 分 别 独立 接 
地 。 在 谐 波 分 量 的 影响 下 ， 电 动机 外 这 有 较 高 的 感应 电压 ， 如 果 直 接 将 变频 需 外 壳 与 它 连接 ， 会 将 
这 些 谐 波 引入 变频 需 内 ， 从 而 产生 干 捧 ， 影 响 通用 变频 需 正 常 工作 。 

(4) 变频 器 的 “地 ”不 能 接 零 线 TT 系 统 (三 相 四 线 制 ) 中 的 零 线 接 入 的 回路 多 ， 含 有 较 多 
的 谐 波 和 各 种 杂 波 ， 当 三 相 负 载 不 平衡 时 ， 有 时 还 会 有 几 十 伏 甚 至 上 百 伏 的 电压 ， 一 旦 将 变频 器 的 
“地 ” 接 和 人 零 线 ， 就 可 能 将 这 些 谐 波 和 各 种 杂 波 等 引入 到 变频 融 内 部 形成 干扰 ， 影 响 变 频带 正常 工 
作 。 因 此 ， 变 频带 必须 单独 接地 。 

(5) 变频 需 对 通风 条 件 要 求 很 高 ”变频 融 工 作 过 程 中 ， 功 率 模块 会 产生 热量 ， 对 电子 元 需 件 运 
行 不 利 ， 如 果 不 能 及 时 散热 ， 功 率 模块 的 温 升 会 持续 升 高 ， 从 而 使 工作 参数 偏离 正常 值 并 降低 工作 
能 力 ， 扰 乱 其 工作 程序 ， 严 重 时 功率 模块 会 烧 坏 ， 导 致 变频 右 故 障 。 

(6) 变频 带 出 现 过 电流 保护 频繁 动作 ”电流 保护 包括 过 电流 、 短 路 、 从 电压 、 接 地 等 ， 显 示 的 
故障 代码 是 一 个 ， 如 0C。 首 先 要 检查 通用 变频 骨 输 出线、 电动 机 输入 端子 等 有 无 短路 和 接地 现象 ; 
其 开 电 动机 测量 变频 融 输 出 电压 是 否 平衡 、 幅 值 是 否 正常 。 除 了 变频 需 本 身 故 障 外 ， 电 动机 接线 不 
可 靠 ， 会 造成 电动 机 输入 断 相 、 电 动机 绕组 面 间 短路 、 电 动机 绕组 绝缘 击 穿 、 电 动机 输入 端子 间 的 
绝缘 性 能 降低 ; 变频 器 通风 冷却 条 件 变 差 、 温 升 加 大 等 原因 均 会 使 保护 动作 。 

(7) 交流 工 频 电源 电动 机 能 正常 工作 ,使 用 变频 费时 电动 机 却 发 生 过 电流 保护 频繁 动作 ”一般 是 
电动 机 已 受潮 、 绝 缘 强 度 很 低 或 绕组 臣 间 短路 等 ， 都 会 发 生 这 些 现象 。 在 电网 工 频 电源 下 有 时 可 以 运 
行 ， 但 铁 损 和 铜 损 加 大 ， 负 载 能 力 会 降低 ， 电 动机 温 升 持续 升 高 ， 输 出 转 矩 减 小 等 现象 ， 但 不 能 被 及 时 
发 现 和 注意 。 变 频带 输出 电压 中 包含 谱 波 分 量 ， 其 瞬 态 电压 幅 值 和 频率 很 高 ， 会 加 剧 电 动机 绝缘 老化 和 
熙 间 短 路 ， 使 明 态 电流 幅 值 超过 过 电流 允许 值 ， 因 而 过 电流 保护 频繁 动作 。 

(8) 变频 顺和 运行 中 不 得 直接 断 开 负载 ”变频 需 正 常 运行 过 程 中 突然 断 开 负载 ， 会 造成 变频 顺 直 
流 中 间 回 路 瞬间 出 现 高 压 ， 引 起 过 电压 保护 动作 ， 严 重 时 可 能 损坏 滤波 电容 ， 或 损坏 逆 变 右 。 因 此 ， 
当 停机 时 或 需要 工 频 切 换 时 ， 必 须 先 使 变频 需 降 低 运行 频率 或 停机 ， 然 后 才 人 允许 进行 相应 操作 。 

(9) 多 人 台 变 频 需 共用 一 个 电源 时 的 接线 要 求 ”多 人 台 变 频 需 共用 一 个 电源 时 ， 应 使 每 台 变 频 需 的 
电源 单独 安装 熔断 需 式 刀 开 关 、 熔 断 吉 、 低 压 断 路 带 或 接触 咒 ， 和 否则 ， 当 其 中 一 台 变 频 需 出 现 故 障 ， 
可 能 影响 其 他 变频 顺 的 正常 工作 ， 并 且 容 易 发 生 相 互 干 扰 ， 导 致 掉 阅 。 同 时 要 求 电 源 的 容量 必须 满 
足 多 人 台 变 频 需 的 需要 。 

(10) 变频 需 的 两 线 控制 、 三 线 控制 及 PLC 控制 的 区 别 ”两 线 控制 接线 方式 为 电 平 控制 方式 ， 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 


即 在 电动 机 运行 时 RUN 和 STOP 端 必须 一 直 有 直流 24V 电压 ， 否 则 电动 机 停止 运行 ， 三 线 控制 接线 
方式 为 脉冲 控制 方式 ， 即 要 想 使 电动 机 运转 ，STOP 端 需 一 直 有 电 ，RUN 端 只 要 给 一 个 脉冲 即 可 ， 如 
按钮 控制 ，PLC 控制 一 般 分 开关 量 输出 控制 接线 方式 和 PLC 通信 控制 接线 方式 ， 开 关 量 输出 控制 接 
线 方式 实际 也 是 对 变频 需 的 端子 进行 控制 ， 与 两 线 控制 接线 方式 或 三 线 控制 接线 方式 一 样 。 而 PLC 
通信 控制 接线 方式 是 通过 PLC 发 布控 制 命令 对 变频 器 进行 控制 ， 并 不 是 通过 PLC 控制 变频 器 的 端 
子 ， 这 时 要 求 STOP 端 必须 一 直 有 电 。 

(11) 变频 器 增 大 制 动 力 的 方法 ”电动 机 在 制 动 过 程 中 的 再 生 能 量 将 被 聚积 储 在 变频 器 中 间 直 流 
回路 的 滤波 电容 器 中 ， 由 于 滤波 电容 器 的 电容 量 和 耐 压 有 限 ， 因 此 ， 通 用 变频 器 的 再 生 制 动 转 和 矩 一 
般 约 为 额定 转 抢 的 10% ~20% 。 如 采用 外 置 选用 合适 制 动 电阻 、 制 动 单元 或 能 量 回 馈 单 元 可 以 达到 
40% ~100% 的 制 动 转 矩 。 

(12) 变频 器 控制 端子 接线 时 的 注意 事项 “变频 器 控制 系统 中 ， 在 采用 端子 控制 时 ， 需 要 从 控制 
端子 外 接 和 电位 器 或 导线 进行 电位 器 或 多 段 速 调 速 控制 。 这 些 引 线 很 容易 遭受 电磁 干扰 ， 而 影响 变 
频 器 的 正常 工作 ， 多 线 并 行 时 还 容易 引起 共 模 干扰 ， 致 使 控制 信号 失真 ， 产 生 误 动作 。 因 此 ， 一 般 
条 件 下 对 模拟 信和 号 线 应 采用 屏蔽 导线 ， 对 其 他 控制 线 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 。 

(13) 采用 变频 器 调 速 时 ， 电 动机 长 期 低速 运行 保持 低温 的 方法 ”功率 较 小 的 异步 电动 机 工作 在 
30Hz 以 上 时 ， 靠 自身 的 忆 叶 完全 可 以 满足 冷却 降温 的 要 求 。 当 电动 机 功率 较 大 ， 并 且 需 要 经 党 工作 
在 30Hz 以 下 时 ， 就 需要 额外 考虑 电动 机 的 散热 问题 。 一 般 是 在 其 外 部 另外 加 一 个 冷却 风扇 强迫 风 
冷 ， 并 单独 设置 控制 电源 使 其 恒 速 运转 ， 这 样 无 论 变频 髓 调 速 时 电动 机 速度 高 低 都 进行 强迫 风 冷 ， 
电动 机 运行 时 的 温 升 可 均 被 控制 在 允许 范围 内 。 

(14) 变频 器 接 和 人 三 相 四 线 制 漏电 断路 器 频繁 跳闸 的 原因 “变频 器 运行 时 输出 人 电压 中 包含 谐 波 
分 量 ， 从 而 使 电动 机 绕组 与 外 壳 之 间 以 及 导线 对 地 之 间 产 生 寄 生 电 容 ， 这 些 寄生 电容 通过 导线 与 地 、 
机 壳 与 地 构成 漏电 流通 路 ， 当 这 个 漏电 流 大 于 漏电 断路 需 的 整定 电流 值 时 ， 漏 电 断 路 器 就 会 动作 于 
跳闸 。 更 换 原 有 的 漏电 断路 器 ， 或 采取 降低 变频 器 载波 频率 的 方法 ， 减 小 寄生 电容 造成 的 对 地 漏电 
流 的 有 影响。 一 般 是 在 变频 器 输入 侧 加 装 隔离 变压器 的 方法 隔离 漏电 流 。 

(15) 变频 器 电源 控制 回路 的 设置 ”变频 需 电源 进 线 端 必须 装 设 电源 控制 回路 ， 电 源 控 制 回路 一 般 
由 熔 断 器 式 刀 开关 、 低 压 断 路 器 和 接触 器 组 成 。 其 中 ， 炊 断 器 式 刀 开关 的 作用 是 使 熔断 器 式 刀 开 关 有 明 
显 的 断 点 ， 并 集 电源 隔离 开关 和 短路 保护 于 一 体 ; 低压 断路 器 的 作用 是 作为 电源 开关 ， 并 具有 过 电流 、 
过 载 保 护 和 从 电压 保护 作用 等 。 通 常 应 选用 具有 复式 脱 扣 需 的 低压 断路 需 ; 接触 器 的 作用 是 远 距 离 控制 
变频 器 的 电源 ， 并 有 故障 联 锁 控制 ， 也 起 到 欠 电 压 保 护 作 用 但 必须 应 将 控制 电源 接 于 接触 器 前 、 低 压 断 
路 髓 后 ， 这 样 可 在 变频 器 主 电路 断 电 后 ， 故 障 显 示 和 集中 报警 输出 信号 将 得 以 保持 ,便于 实现 故障 检索 
及 故障 诊断 。 接 触 器 作为 通用 变频 器 的 起 停 控制 信号 ， 可 直接 起 动 变 频 器 来 实现 电动 机 的 控制 ,但 绝对 
不 能 用 于 频繁 起 动 的 设备 ， 否 则 极 易 损坏 变频 器 。 

(16) 变频 器 输出 侧 装 设 热 继电器 式 电 动机 过 载 保护 的 条 件 ”变频 器 内 部 的 电子 热 继电器 可 在 
50% ~105% 和 额定 电流 范围 内 选择 设 定 。 在 下 列 情况 时 ， 外 加 热 继 电器 代替 电子 热 继电器 . 

1) 一 台 变 频 顺 控制 多 台电 动机 ; 

2) 需要 频繁 起 动 电 动机 ; 

3) 变频 器 不 具有 电动 机 参数 自 适 应 功能 ， 且 电动 机 不 是 四 极 电 动机 或 非 标 准 通用 电动 机 。 

选用 外 部 热 继 电器 进行 电动 机 过 载 保护 时 ， 热 继电器 应 装 设 于 靠近 变频 器 输出 侧 ， 特 别 是 当 变 
频带 与 电动 机 之 间 的 电缆 较 长 时 。 

3. 变频 器 常见 故障 维修 

(1) 故障 现象 ”变频 器 柜 短 路 跳 曾 ， 故 障 显 示 欠 电压 。 

1) 处 理 方 法 : 检查 变频 器 柜 外 围 部 分 输入 、 输 出 电缆 及 电动 机 是 否 正常 ， 变 频 器 所 配 快速 熔断 需 
是 否 断 ， 拆 下 变频 器 ， 检 查 交 流 输 入 端 整流 模块 上 3 个 铜 母 排 之 间 有 无 明显 的 短路 放电 痕迹 ， 整 流 管 阻 
容 保护 电阻 的 线头 是 否 被 打 断 ， 其 他 部 分 外 观 有 无 异常 。 检 查 输 入 端 4 只 整流 管 是 否 完 好 ， 将 阻 容 保护 
电阻 端 控制 线 重新 焊 好 。 用 万 用 表 检 查 变 频 器 主 回路 输入 、 输 出 端 是 否 正常 ， 主 控制 板 是 否 正常 ;检查 
内 部 控制 线 连接 是 否 良好 ， 变 频 器 内 有 无 异物 。 将 变频 器 分 别 接 电压 表 和 频率 表 ， 调节 电 位 器 ， 输 出 电 
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第 五 齐 。 史 乞 役 备 的 检查 和 调 埠 1- 





压 三 相 平衡 ， 频 率 可 调 ， 说 明 调 频 功能 正常 。 试 验 正 常 后 接 原 电动 机 ， 变 频 柜 盘 面 电压 表 指 示 输 入 交流 
电压 为 380V。 按 起 动 按 钮 ， 调 节 电 位 器 ， 电 动机 运转 。 若 当 频 率 调 至 11Hz 时 ， 变 频 器 跳 闻 ， 故 障 指示 
为 LU， 即 直流 回路 欠 电 压 保 护 。 可 将 电动 机 拆除 ， 空 载 试 验 变 频 需 ， 调 节 电位 器 频率 可 以 调 至 设 定 值 
50Hz。 重 新 连接 电动 机 起 动 后 ， 在 调节 频率 的 同时 测量 直流 输出 电压 ， 若 发 现在 频率 上 逢 时， 直流电 
压 由 513V 降 至 440V 左右 ， 应 使 从 电压 保护 动作 。 若 在 送 电 后 ， 发 现 变 频 器 内 部 冷却 风扇 工作 异常 ， 
接触 器 K73 触 点 未 闭合 〈 正 常情 况 下 ，K73 应 闭合 ， 以 保证 对 充电 电容 足够 的 充电 电流 ) 。 应 检查 控制 
回路 有 无 故障 。 再 用 万 用 表 测 量 配 电 室 熔 上 断 器 式 刀 开关 熔 丝 有 无 熔断 ， 处 理 后 重新 送 电 ， 变 频 器 、 电 动 
机 等 即 可 正常 。 

2) 事故 分 析 

Q 变频 器 柜 短 路 保护 装置 跳 曾 原因 。 经 检查 变频 髓 内 快速 熔断 器 完好 ， 说 明 其 逆 变 器 回路 无 短 
路 故障 ， 故 障 原因 可 能 发 生 在 整流 桥 附近 ， 根 据 有 电击 的 印迹 可 判断 变频 器 内 有 无 进入 异物 ， 如 小 
动物 、 昆 虫 、 螺 钉 、 金 属 丝 等 ， 而 在 运行 中 滑 至 L 整流 桥 母 排 间 造成 短路 ， 同 时 将 阻 容 保护 电阻 连 
接线 打 断 ， 变 频 器 跳 便 ， 短 路 电流 将 异物 烧 熔 。 

@) 送 电 时 欠 电 压 跳 闸 原 因 。L, 输入 侧 短路 时 ， 将 配 电 室 对 应 L. 相 的 熔断 器 烧 断 ， 但 因 红色 指 
示 需 未 弹出 来 ， 有 时 未 及 时 发 现 ; 变频 器 柜上 电压 表 指 示 恰 好 引 自 L.,. L, 两 相 ， 指 示 为 380V， 误 为 
输入 电压 正常 ;变频 器 内 部 控制 回路 电压 由 控制 变压器 二 次 侧 提 供 ， 其 一 次 电压 取 自 LI L, 两 相 ， 
L. 断 相 后 ， 造 成 接 在 二 次 侧 的 接触 器 和 冷却 风扇 失去 电源 ， 引 起 整流 桥 输 出 电压 降低 ， 当 频率 调 升 
至 一 定 程度 时 ， 随 着 负载 的 增 大 ， 滤波 电 容器 两 端 电压 下 降 较 快 ， 形 成 欠 电 压 保 护 跳 曾 。 处 理 时 应 
仔细 查看 相关 电源 的 接线 ， 判 断 接线 相 序 ， 对 人 处 理 故 障 有 很 大 帮助 。 

(2) 故障 现象 ”调试 时 电动 机 从 较 高 转速 减速 至 零 速 时 失速 。 

处 理 方 法 : 检查 制 动 电流 极限 值 设 定 值 ， 中 间 直 流 回 路 电压 极限 值 设 定 值 ， 在 减速 过 程 中 ， 中 
间 直 流 回 路 电压 是 否 已 升 至 极限 值 ， 则 中 间 直 流 回 路 电容 器 两 端的 电阻 功率 有 限 ， 致 使 中 间 直 流 回 
路 电压 迅速 升 至 极限 值 ， 制 动 转 矩 太 小 而 造成 失速 。 可 将 制 动 电流 极限 值 设 定 为 67% 变频 器 减速 功 
能 即 可 恢复 正常 。 

(3) 故障 现象 ” 接 通 电源 后 通用 变频 器 无 显示 。 

处 理 方法 : 测量 电源 板 进 线 电压 是 否 正常 ， 否 则 说 明 电 源 板 有 故障 。 查 看 说 明 书 和 原理 图 仔细 
查看 电源 部 分 接线 情况 ， 一 般 电源 板 由 PWM 控制 器 SG3526N 产生 控制 信号 驱动 主 电 路 的 两 只 开关 
管 轮流 工作 ， 经 开关 变 压 需 及 各 整流 电路 得 到 变频 器 内 部 工作 所 需要 的 各 种 电源 。 若 检查 发 现 四 路 
差分 电压 比较 器 LP339 的 一 路 输出 端 为 高 电 平 ， 则 与 S63526N 的 电源 端 17 脚 相连 的 一 个 场 效应 晶体 
管 截止 ，SG3526N 不 能 产生 控制 信号 。 若 在 检查 LP339 的 外 于 电路 无 故障 ， 则 应 更 换 该 LP339， 变 
频 髓 即 可 恢复 正常 。 

(4) 故障 现象 ”运行 中 显示 过 电流 故障 ， 跳 闸 后 故障 不 能 复位 。 

处 理 方法 : 变频 器 在 过 电流 跳闸 后 ， 则 应 停电 检查 变频 器 闭 变 器 侧 各 元 件 、 电 缆 及 电动 机 是 否 正 
常 。 若 经 检查 发 现 ， 变 频 器 中 间 直 流 回 路 上 的 继电器 不 能 工作 ， 则 说 明 故 障 在 检测 电路 或 其 后 续 电 路 ， 
当 测 量 电流 反馈 信号 测试 端 ， 其 中 V 相 电 压 值 为 7.68V， 远 大 于 变频 器 允许 通过 最 大 电流 对 应 的 2.5V， 
而 另外 两 相 的 电流 反馈 电压 值 为 0V， 则 更 换 V 相 电 流 互感 器 后 ， 变 频 器 即 可 正常 。 

(5) 故障 现象 ”故障 显示 电动 机 过 热 。 

处 理 方 法 : 先 检 查 电 动机 是 否 正常 、 负 和 载 也 是 否 增 大 。 这 台 被 控 电 动机 上 没有 PTC 元 件 ， 相 应 
接线 端 已 被 短 接 ， 则 说 明 故 障 在 变频 器 控制 主板 上 。 经 检查 发 现 温度 检测 电路 中 的 一 个 100Q 的 贴 片 
电阻 ， 若 开路 ， 则 造成 检测 电路 的 分 压 比 变化 ， 使 PTC 保护 电路 误 动 作 。 更 换 该 电阻 后 ， 变 频 器 恢 
复 正常 。 如 果 将 控 电 动机 绕组 内 预 埋 的 测 温 元 件 PTC 与 通用 变频 器 控制 主板 上 的 相应 接线 端 相 连接 ， 
即 可 对 电动 机 的 温度 进行 监控 。 

(十 ) 软 起 动 器 

软 起 动 髓 与 变频 起 动 器 基本 相同 ,但 功能 较 变 频 器 少 ， 其 安装 、 调 试 、 运 行 及 维修 与 变频 器 有 
很 多 相同 的 地 方 。 这 里 将 施耐德 ATS46 软 起 动 右 部 分 参数 列 出 供 参 考 ， 见 表 5-27 ~ 表 $-29， 常 用 软 
起 动 髓 接线 图 见 图 5-116。 
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表 5-27 软 起 动 器 参数 表 ( 一 ) 































































































































































































电 动 机 起 动 需 
电动 机 功率 /额定 电压 出 厂 设 额定 电流 (起 动 起 动 器 重量 
230V 400V 440V 500V 置 电流 带电 流 极限 ) 型 号 0 
kW kW kW kW A A kg 
4 7.5 7.5 9 15.2 17 ATS-46D17N 4. 100 
5.5 11 11 11 21 22 ATS-46D22N 4.100 
7.5 15 15 18.5 28 32 ATS-46D32N 4.400 
9 18.5 18.5 22 34 38 ATS-46D38N 4.400 
11 22 22 30 42 47 ATS-46D47N 6.900 
15 30 30 37 54 62 ATS-46D62N 6.900 
18.5 37 37 45 68 75 ATS-46D75N 10. 700 
22 45 45 55 80 88 ATS-46D88N 10. 700 
30 55 55 75 98 110 ATS-46C11N 11. 900 
37 75 75 90 128 140 ATS-46C14N 16. 000 
45 90 90 110 160 170 ATS-46C17N 44. 000 
55 110 110 132 190 210 ATS-46C21N 44. 000 
75 132 132 160 236 250 ATS-46C25N 44. 000 
90 160 160 220 200 320 ATS-46C32N 45. 000 
110 220 220 250 367 410 ATS-46C41N 56. 000 
132 250 250 315 430 480 ATS-46C48N 62. 000 
160 315 355 400 547 590 ATS-46C59N 62. 000 
三 355 400 =: 610 660 ATS-46C66N 62. 000 
220 400 500 500 725 790 ATS-46C79N 112. 000 
250 500 630 630 880 1000 ATS-46MION 124. 000 
355 630 710 800 1050 1200 ATS-46M12N 124. 000 
Q) 不 带 对 话 选 件 的 装置 型 号 。 可 选 件 可 以 单独 订购 ,请 参见 相关 产品 目录 。 
表 5-28 软 起 动 器 参数 表 ( 二 ) 
电 动 机 起 动 需 
电动 机 功率 /额定 电压 出 厂 设 额定 电流 (起 动 起 动 器 重量 
230V 400V 440V 500V 置 电流 带电 流 极限 ) 型 号 
kW kW kW kW A A kg 
3 5.5 5.5 7.5 11 12 ATS-46D17N 4. 100 
4 7.5 7.5 9 15. 2 17 ATS-46D22N 4. 100 
5.5 11 11 11 21 22 ATS-46D32N 4.400 
7.5 15 15 18.5 28 32 ATS-46D38N 4.400 
9 18.5 18.5 22 34 38 ATS-46D47N 6.900 
11 22 22 30 42 47 ATS-46D62N 6.900 
15 30 30 37 54 62 ATS-46D75N 10. 700 
18.5 37 37 45 68 75 ATS-46D88N 10. 700 
22 45 45 55 80 88 ATS-46C11N 11. 900 
30 55 55 75 98 110 ATS-46C14N 16. 000 
37 75 75 90 128 140 ATS-46C17N 44. 000 
45 90 90 110 160 170 ATS-46C21N 44. 000 
55 110 110 132 190 210 ATS-46C25N 44. 000 
75 132 132 160 236 250 ATS-46C32N 45. 000 
90 160 160 220 200 320 ATS-46C41N 56. 000 
110 220 220 250 367 410 ATS-46C48N 62. 000 
132 250 250 315 430 480 ATS-46C59N 62. 000 
160 315 355 400 547 590 ATS-46C66N 62. 000 
— 355 400 s 610 660 ATS-46C79N 112. 000 
220 400 500 500 725 790 ATS-46MION 124. 000 
250 500 630 630 880 1000 ATS-46M12N 124. 000 
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表 5-29 ” 软 起 动 器 参数 表 ( 三 ) 
1.1~11kW 软 起 动 器 












































































































































S0Hz 电动 机 的 标准 功率 额定 基本 型 号 加 
三 相 单 相 亚 作 重量 
电压 代码 组 
230V 400V 460V 230V 电流 成 完整 型 号 
kW HP kW HP HP kW A Z 2 ke 
1.1 1.5 3 3 4 0.75 6 LH4-N106... 7 0. 300 
2.2 3 5.5 5 7.5 1.5 12 LH4-N112. .7 0. 300 
5.5 7.5 11 10 15 3 22 LH4-N125. .7 0. 500 
1. 1 ~11kW 软 起 动 - 软 停止 装置 
50Hz 电动 机 的 标准 功率 额定 基本 型 号 加 
= _ 电压 代码 组 s 
230V 400V 460V 电流 成 完整 型 号 
kW HP kW HP HP J L a 
1.1 1.5 3 3 4 6 LH4-N206. .7 0.400 
2.2 3 5.5 5 7.5 12 LH4-N212. .7 0. 400 
5.5 7.5 11 10 15 22 LH4-N225. . 7 0. 600 
15 ~75kW 软 起 动 - 软 停止 装置 
50Hz 电动 机 的 标准 功率 额定 
三 相 工作 型 号 重量 
230V 400V 460V | 575V | 690V | 电流 
kW HP kW HP HP HP kW A kg 
15 15 32 LH4-N230Q7 2. 400 
7.5 70 15 15 20 30 30 32 LH4-N230LY7 2.400 
22 25 44 LH4-N24407 2. 400 
11 15 22 25 30 40 37 44 LH4-N244LY7 2. 400 
37 40 72 LH4-N272Q7 3. 800 
15 25 37 40 50 S0 55 72 LH4-N272LY7 3. 800 
45 50 85 LH4-N285Q7 3. 800 
22 30 45 50 60 75 75 85 LH4-N285LY7 3. 800 



































这 里 将 施耐德 ATS48 软 起 动 器 部 分 参数 列 出 ， 供 读者 参考 ， 见 表 5-30 ~ 表 5-34 

































































表 5-30 ATS48 软 起 动 器 额定 电流 
软 起 动 需 额 定 电 流 /A 出 厂 设 置 电动 机 额定 电流 /A 型 号 
17 14.8 ATS48D17 
22 21 ATS48D22 
SizeA 32 28.5 ATS48D32 
38 35 ATS48D38 
47 42 ATS48D47 
62 57 ATS48D62 
sa 75 69 ATS48D75 
88 81 ATS48D88 
110 100 ATS48C11 
' 140 131 ATS48C14 
55ek 170 162 ATS48C17 
210 195 ATS48C21 
SizeD 250 233 ATS48C25 
320 285 ATS48C32 
410 388 ATS48C41 
Shab 480 437 ATS48 C48 
590 560 ATS48C59 
660 605 ATS48C66 
790 675 ATS48C79 
SizeF 1000 855 ATS48MI10 
1200 1045 ATS48M12 
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信号 继电器 











中 间 继 电器 




















FU3 FU4 熔断 器 
SB> .SB4.SB5| 起 、 停 、 急 停 按钮 
PA 电流 表 
KH 热 继电器 
TC 机 床 变压器 



























































FU, .FU; 

SBI.SBs 起 、 停 按钮 

KMI~ KM; 中 间 继 电 规 
Li 电流 滤 电 器 
PV 电压 表 
PAI 电流 表 

TA1~TAG 电流 互感 器 

KM 交流 接触 器 

塑 过 式 断 路 髓 












S SBs kM 
软 3% KM 
s 5 
— 35 KM | [KMTW TR 
器 N 
LO 
| 
9 
TT 
To 区 T02 
统 T0 = 



































































FU4 








图 5-116 ”常用 软 起 动 需 接 线 图 





表 5-31 ATS48 软 起 动 器 技术 参数 


























使 用 类 别 AC-53a 

š Q 系列 : 230 (1 -15%) -415 (1 +10%) 
— Y 系列 . 208 (1 -15%) ~690 (1+10% ) 
频率 /Hz 50/60 
起 动 带 额定 电流 /A 17 ~ 1200 

a a Q 系列 : 4 ~630 
OT YY 系列 .5.5 ~900 

系列 : 220 (1 -15%) ~415 (1 +10% 

控制 电路 电压 /V Q 系列 ( ) (1 +10% ) 


YY 系列: 110 (1 -15% ) 


~230 (1 +10%) 





控制 电路 能 耗 ( 含 风扇 ) /WW 


ATS48D17Q/Y ~ C17Q/Y: 


30 





ATS48C21Q/Y ~ C32Q/Y: 


50 





ATS48C14Q/Y ~ M12Q/Y: 


80 











内 部 电源 一 个 +24V 输出 ， 最 大 电流 200mA 
最 大 1⁄0 连接 力 AWG12 
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表 5-32 ATS48 软 起 动 器 监测 参数 


































































































































































































代 码 参 数 单位 
COS COSOD 0. 01 
EHr 电动 机 热 状态 : 从 0 变化 到 125% ，100% 对 应 于 电流 工 设 定 的 额定 热 状态 % 
Lë 电动 机 电流 以 A 为 单位 ， 最 高 999A ( 例 : 01.5 =1.5A; 15.0 =15A; 150 =150A) Pon 

从 1000A 开始 以 kA 为 单位 ( 例 : 1.50=1500; 1.15 =1150A) 地 
运行 时 间 : 自 上 次 复位 起 ， 以 h 为 单位 ， 最 大 999h (J: 001 =1h, 111 =111h) 从 
1000 ~65535 以 kh 为 单位 〈 例 : 1.11 =1110h，11.1 =11100h) 超过 65535h (65.5) 显示 
将 被 复位 为 0 
mt 当 电 动机 不 停机 ， 即 晶 闻 管 被 触发 (加热 、 加 速 、 稳 定 状态 、 减 速 、 制 动 ) 及 连续 h 或 kh 
旁 路 运行 时 对 运行 时 间 进 行 计数 
可 以 在 线 控 模 式 中 使 用 控制 字 或 在 电动 机 停机 时 通过 操作 盘 对 小 时 计数 器 进行 清 零 
当 控制 部 分 断 电 时 小 时 计数 器 的 值 被 存 人 EPROM 中 
LPr 有 功 功率 : 0 ~255% 变化 ，100% 对 应 于 在 额定 电流 和 满 电压 时 的 功率 % 
LEr 电动 机 转 矩 : 0 ~255% 变化 ，100% 对 应 于 在 额定 转 矩 % 
RB 有 功 功率 : 单位 为 kW 本 
此 参数 要 求 在 drC 菜单 中 配置 线 电压 以, 的 准确 值 
当前 状态 显示 : 
° nLP: 起 动 器 无 运行 命令 日 未 通电 
° rdY: 起 动 器 无 运行 命令 且 已 通电 
° tbS: 未 经 历 起 动 延 时 
EER e ACC; 正在 加 速 
° dEC: 正在 减速 
° rUn: 稳定 状态 运行 
° brL: 正在 制 动 
° CLI: 起 动 器 处 于 电流 限制 模式 
° nSt: 由 串口 强制 为 自由 停车 模式 
LFE 前 次 检测 到 的 故障 : 如 果 没 有 保存 任何 故障 ， 则 显示 nOF 
相位 旋转 方向 ， 从 起 动 器 方向 看 
PHE e° 123: 正 转 (LI-L2-L3) 
e° 321: 反 转 (13-12-L1) 
表 5-33 ATS48 软 起 动 器 熔断 器 规格 
B 熔断 器 额定 值 /A > 燃 断 器 额定 值 /A 
型 号 型 号 
起 动 器 型 号 1 型 协调 | 2 型 协调 起 动 器 型 号 1 型 协调 | 2 型 协调 
ATS48D17Q/Y 16 50 ATS48C21Q/Y 200 700 
ATS48D22Q/Y 25 80 ATS48C25Q/Y 250 700 
ATS48D32Q/Y 32 80 ATS48C32Q/Y 315 700 
ATS48D38Q/Y 40 100 ATS48C41Q/Y 400 800 
ATS48D47Q/Y 50 100 ATS48C48Q/Y 500 1000 
ATS48D62Q/Y 80 125 ATS48C59Q/Y 630 1000 
ATS48D75Q/Y 80 125 ATS48C66Q/Y 630 1400 
ATS48D88Q/Y 100 160 ATS48C79Q/Y 800 1600 
ATS48C11Q/Y 125 160 ATS48MI10Q/Y 1000 2200 
ATS48C14Q/Y 160 400 ATS48M12Q/Y 1250 2200 
ATS48C17Q/Y 200 400 一 
表 5-34 ATS48 软 起 动 器 端子 含义 及 说 明 
端 f 功 能 特 FE 
CL1 | ATS48…Q: 220 ~415 (1710% ) 50/60Hz 
Al Istart #ÉThHl Ja 
C12 and ATS48.…Y: 110 ~230 (11+10%), 50/60Hz 
RIA 、 
4 H Z 区 H 3 六 

RIC 可 编程 继电器 的 常 开 (NAO)》 触 头 最 小 开关 能 力 : 直流 6V 时 为 10mA 

R2A PANE Gs” I 对 感性 负载 的 最 大 开关 能 力 (cose =0.5, L/R =20ms); 对 

en #E gg > 

R2C 232 yK Erti de 2 的 常 开 (N/O) 触 关 交流 230V 和 直流 30V 为 1.8A 

最 JE, 400V 

可 编程 继电器 3 的 常 开 (NZO) 触 头 地 入 也 大 
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你 在 动 力 史 路 及 设 名 安装 调试 
























































( 续 ) 
端 f 功 能 特 性 
STOP 起 动 器 停机 (状态 0 为 停机 ) 4 x24V 逻辑 给 abe SLO 
RUN 起 动 器 运行 (如 果 STOP 为 1， 则 状态 1 | U 5 < 
s|, = Z— max 一 ? max 一 mA 
0 状态 1. U>11V, I>5mA 
L13 可 编程 输入 ss u a as 
Ll 可 编程 输入 Z 0; U<5, I <2mA 
H GE 8840 +24(1 +25%) V 隔离 并 保护 以 防 短 路 和 过 载 
sd 这 过 得 往 人 最 大 电流 : 200mA 
LO+ 电源 逻辑 输出 连接 至 24V 或 外 部 电源 
2 个 集 电 极 开路 输出 端 ， 与 1 级 PLC 兼容 ,符合 IEC65A-68 
LO1 标准 
编程 逻辑 输出 i a 
L02 可 编程 娑 辑 输 # 。 电源 +24 (最 低 12V， 最 高 30V) 
° 带 有 外 接 电源 的 每 个 输出 端 最 大 电流 200mA 
可 输出 可 配置 为 0~20mA 或 4~20mA 
编程 模拟 输出 " 
s 可 编程 模拟 办 上 ° 精度 为 最 大 值 的 上 5% ， 最 大 阻抗 5000 
COM 1⁄0 公共 端 0V 
PTC1 25% 时 传感器 回路 的 总 电阻 为 7300 
感 器 输 
PTC2 PTC 传 感 带 输入 (例如 : 3 x2500 传感器 串联 ) 
接头 用 于 
° 远程 操作 盘 
(RJ 45 ) e. Powerauito RS 485Modbus 
。 通信 和 总 线 











软 起 动 器 与 传统 起 动 器 一 样 ， 可 供电 动机 起 动 、 人 停止， 并 具有 相应 的 保护 功能 和 测量 功能 及 编 
制 功能 。 其 中 ,测量 参数 功能 见 表 5-32， 编 程 键 盘 见 图 5-117， 故 障 处 理 见 表 5-35。 
表 5-35 ” 软 起 动 器 故障 原因 及 处 理 方 法 


1. 起 动 带 不 起 动工 作 ， 无 故障 显示 











检查 控制 电源 CLILACL2 上 是 否 有 电 ， 检 查 电源 是 否 有 电 及 电压 值 








检查 显示 的 代码 是 否 与 起 动 器 正常 状态 对 应 ， 正 常 显示 应 为 aLP、rdY 





仿 查 是 否 有 RUN/STOP 的 指令 





2. 起 动 避 不 起 动工 作 ， 有 故障 显示 
































































































































故障 显示 可 能 原因 处 理 方 法 
区 内 部 政 障 ， 断 开 控 制 电源 后 再 重新 连 上 ， 如 果 故 障 仍 然 存 在 ， 应 联系 施 而 德 电 
气 产 品 支持 部 门 
过 电流 关闭 起 动 器 电源 
起 动 器 输出 短路 检查 连接 电缆 和 电动 机 隔离 
OCF 内 部 短路 仿 查 品 闸 管 
旁 路 接触 器 粘连 检查 旁 路 接触 器 触 头 
超过 起 动 需 额定 值 检查 菜单 drC 中 参数 bSt 的 值 
PIF 相 序 颠 倒 倒 换 两 条 相 线 或 设置 PHr = no 
PEP 内 部 存储 故障 _ 断 开 控制 电源 后 再 重新 连 上 ， 如 果 故 障 仍 然 存 在 ， 应 联系 施耐德 电 
气 产品 支持 部 门 
、 E 在 drC 中 返回 出 厂 设 定 值 
CFF 通电 时 无 效 配置 Tu se ka 2298 
无 效 配置 检查 前 一 次 载 和 的 配置 
CFT 通过 串口 载 和 人 起 动 器 的 配置 
与 之 不 兼容 载 人 兼容 的 配置 
电源 断 相 检查 电源 、 起 动 需 连接 以 及 所 有 处 于 电源 和 起 动 器 之 间 的 隔离 设备 
(接触 器 、 燃 断 器 、 断 路 器 等 ) 
PHF ° 检查 电动 机 连接 以 及 所 有 处 于 起 动 器 和 电动 机 之 间 的 隔离 设备 
电动 机 断 相 (接触 器 、 熔 断 器 、 断 路 器 等 ) 
° 检查 电动 机 状态 
电源 频率 超过 允许 范围 ° 检查 电源 
FrF 此 故障 状态 可 在 drC 菜单 中 - 
的 FrC 参数 进行 配置 ° 检查 FrC 参数 的 配置 是 否 与 所 使 用 的 电源 匹配 (例如 发 电机 组 ) 
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( 续 ) 
故障 显示 可 能 原因 处 理 方法 
USF 有 运行 命令 时 动力 电源 故障 仿 查 动力 电源 电路 和 电压 
CLF 控制 线路 故障 CLI1ZCL2 缺失 超过 200ms 
SLF 串口 故障 检查 RS485 接线 
EtF 外 部 故障 检查 逻辑 输入 端 LB3 、LH 所 定义 的 允许 起 动 器 检测 的 外 部 故障 
wh 起 动 时 间 过 长 ° 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间隙、 润滑 、 阻 塞 等 ) 


° 检查 PrO 菜单 中 的 tLs 参数 设 定 值 

。 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间隙、 润滑 、 阻 塞 等 ) 

e° 检查 PrO 菜单 中 的 LOC 和 (OL 参数 设 定 值 

° 检查 机 械 〈 磨 损 情 况 、 机 械 间 隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 

e° 检查 与 机 械 要 求 相 关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 

OLF 电动 机 热 故 障 ° 检查 PrO 菜单 中 的 :HP 参数 和 Set 菜单 中 的 参数 设 定 值 
° 检查 电动 机 的 电气 隔离 

° 等 待 电 动机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 

° 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间隙 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 











OLC 电流 过 载 





















































检查 与 电动 机 和 机 械 要 求 相关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 
















































































OHF 起 动 融 热 故 障 检查 风扇 ( 如果 所 用 的 ATS48 有 的 话 ) 的 运行 情况 ， 保 证 空气 
通路 上 且 散 热 器 清洁 (确保 遵守 安装 建议 ) 
° 等 待 起 动 器 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
e° 检查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 际 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 
di 由 PTC 传感器 检测 到 的 电动 ° 检查 与 机 械 要 求 相 关 的 起 动 器 一 电动 机 选 型 
机 热 故障 ° 检查 PrO 菜单 中 的 PTC 参数 设 定 值 
° 等 待 电 动机 冷却 下 来 后 再 重新 起 动 
w ° 检查 液压 回路 
Uy 电动 机 人 载 ° 检查 PrO 菜单 中 的 LUL 和 tUL 参数 设 定 值 
LrF 稳定 状态 下 转子 锁定 今 查 机 械 (磨损 情况 、 机 械 间 际 、 润 滑 、 阻 塞 等 ) 
1. 起 动 功 能 显示 屏 
(1) 电压 控制 软 起 动 ” 电 动机 的 起 动 加 速 按 r 


照 电压 斜坡 进行 控制 ， 对 于 多 个 电动 机 并 接 在 一 
个 起 动 器 上 或 者 电动 机 功率 相对 于 起 动 器 额定 值 
非常 小 的 情况 下 ， 应 使 用 电压 控制 软 起 动 。 @ @ @ 时 

(2) 转 抢 控制 软 起 动 E sJ jk Hü 3 kB 8k BE 
行 控 制 ， 能 够 显著 降低 机 械 应 力 和 电 应 力 。 

(3) 带 定子 损耗 补偿 的 软 起 动 /停止 ”在 加 速 | (@ 向 上 键 、 返 回 键 或 增加 显示 值 
或 减速 阶段 ， 起 动 器 与 电动 机 按 A 联 结 或 转 差 率 较 | (9) 向 下 键 、 显 示 下 一 内 容 或 减少 显示 值 
大 的 电动 机 中 ， 振 荡 是 最 常见 的 现象 ， 定 子 损耗 补 | @ 退回 菜单 或 参数 ， 或 放弃 显示 值 返回 内 存 中 的 先前 值 
尝 设 置 后 选取 合适 的 参数 值 ， 能 够 使 设备 正常 运行 。 多 输入 菜单 或 参数 ， 或 保留 显示 参数 值 

(4) 带电 压 提 升 的 软 起 动 ”由 于 停止 时 的 摩 EE et 
氛 或 机 械 间隙 等 造成 电动 机 起 动 时 的 阻 转 矩 比较 【一 ATS EAP ass 
大 。 带 电压 提升 的 软 起 动 可 以 在 运行 命令 开始 时 ， 施 加 一 个 可 调整 的 电压 ,使 电动 机 在 起 动 开始 阶 
段 以 较 大 的 转 矩 起 动 ， 经 100ms 后 ， 再 按照 标准 的 加 速 斜 坡 起 动 。 

(5) 带电 动机 预 热 的 软 起 动 ” 为 了 防止 电动 机 结 冰 或 冷凝 等 现象 ， 可 以 采用 预 热 功能 (可 通过 
逻辑 输入 端的 设置 激活 )。 此 设置 会 使 一 个 可 调整 的 电流 (0 ~ 100% ) 在 电动 机 停机 并 延 时 后 通 入 
电动 机 ， 该 电流 对 电动 机 进行 加 热 但 不 会 使 其 转动 。 

2. 停止 功能 

软 起 动 有 3 种 停车 形式 : 自由 停车 、 减 速 停车 、 制 动 停车 。 

(1) 自由 停车 电动 机 自由 停车 ， 起动 器 对 电动 机 不 施加 任何 控制 。 这 是 出 厂 默 认 设 置 。 

(2) 减速 停车 这 是 通过 控制 电压 或 转 矩 的 软 停车 。 起 动 器 通过 调节 半导体 的 开通 和 关 断 时 刻 
使 电动 机 按照 电压 或 转 矩 斜坡 逐渐 减速 。 避 人 免 快 速 停止 。 这 类 停机 适用 于 泵 类 ， 能 够 降低 液压 瞬 态 
变化 ， 防 止 水 锤 效应 。 
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(3) 制 动 停车 “如 果 电 动机 存在 相当 大 的 惯性 ， 则 起 动 需 在 电动 机 中 产生 一 个 制 动 转 挎 ， 以 使 
电动 机 快速 减速 。 此 类 停车 用 于 能 够 减少 停车 时 间 而 适用 于 高 惯性 的 应 用 场合 。 

3. 保护 

(1) 起 动 器 热 保 护 ” 通 过 安装 在 散热 器 上 的 PTC 传感器 和 计算 晶闸管 的 温 升 提供 热 保 护 。 

(2) 电动 机 热 保 护 ” 起 动 器 会 根据 受 控制 的 额定 电流 IT 和 实际 吸收 的 电流 持续 地 计算 电动 机 的 
温 升 。 如 果 1O 端子 PTC1 和 PTC2 端 已 接 电 动机 温度 传感器 模拟 输入 ， 则 软 起 动 器 可 根据 检测 到 的 
电动 机 温度 实施 热 保 护 。 这 两 种 方式 (计算 和 模拟 输入 ) 可 以 同时 使 用 。 

(3) 电动 机 欠 载 保护 ”如 果 电 动机 的 转 矩 在 一 个 可 调整 的 时 间 内 (1 ~60s) 低 于 一 个 可 调整 的 阔 
值 (20% ~100% 额定 转 矩 ) ， 视 为 电动 机 欠 载 。 起 动 器 可 执行 的 动作 为 报警 、 锁 定 或 无 保护 (默认 )。 

(4) 超 长 起 动 时 间 保 护 ” 起 动 时 间 超 过 一 个 可 调整 的 时 间 (10 ~ 999s) ， 视 为 起 动 时 间 超 长 ， 起 
动 器 可 以 锁定 电动 机 或 无 保护 (默认 )。 

(5) 电动 机 过 载 保护 ”在 稳定 状态 下 ， 电 动机 电流 超过 一 个 可 调整 的 病 值 (50% ~300% 电动 机 
额定 电流 ) 且 持 续 一 个 可 调整 的 时 间 (0.1 ~ 60s) ， 可 认为 电动 机 过 载 。 起 动 器 可 执行 的 动作 为 报 
警 、 锁 定 或 无 保护 (上 默认)。 

(6) 线路 相 序 颠 倒 保护 “如 果 相 线 顺 序 与 所 配置 不 同 ， 起 动 器 将 锁定 并 显示 故障 PIF， 默 认 相 
线 顺 序 为 不 检测 (可 配置 为 123，321 ) 。 

(7) 断 相 保 护 ” 如 果 电 动机 某 一 相 的 电流 降 到 可 调整 的 闷 值 (5% ~ 10% 起 动 器 额定 电流 ) 以 
下 并 持续 0. 5s 或 全 部 三 相 电 流 全 部 降 至 此 浆 值 以 下 持续 0.2s， 起 动 器 锁定 并 显示 故障 。 

(8) 起 动 前 延 时 保护 “为 了 避免 电动 机 过 热 的 快速 连续 起 动 ， 起 动 需 可 设置 起 动 前 时 间 (0 ~ 
999s) 。 电 动机 转 为 自由 停机 模式 后 时 间 继 电器 起 动 ， 延 时 开始 。 延 时 过 程 中 接收 到 运行 命令 电动 机 
不 能 起 动 ， 显 示 tbS 表示 延 时 正在 进行 。 

4. 编程 功能 

要 改变 参数 值 ， 软 起 动 需 必 须 处 于 停机 状态 ， 并 且 施 加 控制 电压 。 可 以 通过 加 上、 向 下 键 和 
ENT 进入 键 找到 需要 修改 的 参数 ， 再 利用 向 上 、 向 下 键 调整 至 需要 的 参数 值 ， 最 后 用 ENT 进入 键 确 
认 修 改 即 可 ， 修 改 成 功 的 参数 值 会 内 烁 一 下 。 但 是 ， 有 些 参数 比较 重要 ， 为 使 修改 生效 ， 需 要 按 住 
ENT #Ë 2 ~ 10s 不 等 ， 参 数 内 烁 以 示 确 认 。 


四 、 新 型 低压 电 需 应 用 指南 


随 着 科学 技术 及 微机 技术 的 发 展 ， 一 大 批 新 型 低压 电器 涌 和 市场 。 从 某 种 意义 上 讲 ， 这 给 安装 调试 带 
来 了 一 些 难点 ,特别 是 对 电气 安装 调试 技术 掌握 不 太 精 准 人 员 更 要 谨慎 注意 ， 以 确保 工程 质量 和 安全 。 

1. 常见 新 型 低压 电器 

新 型 低压 电器 品种 繁多 ， 应 慎重 选用 。 常 见 的 新 型 低压 电器 主要 有 : 

1) XLCPSNG 系列 电动 机 控制 保护 开关 ， 该 开关 具有 智能 控制 功能 ，LCD 中 文 显 示 ， 功 能 模块 、 
消防 调试 保护 ， 故 障 记忆 条 俱全 。 

2) YTEQ 双 电 源 自 动 转换 开 尖 ，YU8 自 复式 电压 保护 器 (过 电压 / 欠 电 压 )，YCPS 控制 保护 开 
关 ，YTEK 控制 保护 开关 ，YCFI 系列 负荷 隔离 开关 ， 该 系列 低压 电器 ， 智 能 功能 齐全 ， 保 护 控制 系 
统 安全 可 靠 ， 预 警 系 统 完善 。 

3) MaxQ3 系列 (PC 版 ) 自动 转换 开关 ， 该 系列 开关 功能 齐全 。 灵 便 转 换 ， 安 全 可 靠 ， 确 保 电 
能 管理 系统 。 

4) A5 -4P 三 相 自 复式 电压 保护 器 〈 过 电压 /从 电压 ) ， 功 能 断路 器 配合 使 用 ， 人 快速 脉 冲 试验 通 
过 4 级 ， 复 位 功能 齐全 稳定 ， 三 相同 步 分 合 ， 杜 绝 断 相 运行 。 

5) iSCB 后 备 保护 装置 ， 为 承受 高 电 涌 装置 ， 工 频 保 护 过 载 范围 大 ， 确 保 电器 免 受 高 压 / 低 压 的 损坏 。 

6) Ex9 系列 断路 器 、 传 感 右 、 继 电器 ， 更 新 旧型 号 ， 功 能 齐全 ， 智 能 高 效 。 

7) XC 系列 低压 电器 ， 主 要 有 XCPS 控制 保护 开关 、XCPSM2 电动 机 控制 换 块 、XCQ1 双 电 源 自 
动 转换 开关 (CB 级 ) 、XCQ 电源 自动 转换 开关 (PC 级 )、XCW1 智能 型 断路 句 、XCF1 负荷 隔离 开 
关 条 ， 功 能 齐全 ， 只 能 高 效 。 
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8) ATV610 变频 器 ，0.75 ~ 160kW 、 抗 化 学 气体 、 抗 转换 ， 过 载 能 力 110% 60s， 条 级 1P20 IN 
置 直 流 电抗 器 、 滤 波 器 、 全 新 型 变频 起 动 器 。 

9) MOT 系列 微型 断路 器 电动 操作 机 构 。 

10) 450 空气 绝缘 小 型 化 开关 柜 ， 智 能 化 、 模 板 化 ， 以 空气 为 绝缘 介质 替代 SF6 柜 ， 低 碳 环保 、 
智能 化 齐全 ， 适 用 于 智能 电网 。 

11) UEM5LZ 系列 低压 智能 综合 保护 装置 ， 该 装置 却 为 带 剩 余 电流 动作 的 断路 器 ， 采 用 双 位 
ARM 微 处 理 器 ， 实 时 处 理 信号 进行 智能 控制 ， 自 动 重合 闸 快 速 恢 复 供 电 ， 能 解决 瞬时 剩余 电流 造成 
的 电网 故障 。 智 能 识别 漏电 流 和 人 为 能 电 电 流 ， 具 有 短路 瞬时 、 短 路 短 延 时 、 过 /从 电压 保护 、 漏 电 
保护 、 温 度 保护 重合 闸 功 能 ， 同 时 具有 能 信 功 能 ， 实 现 遥 信 、 遥 测 、 遥 控 、 遥 调节 等 功能 。 

12) KBO 系列 断路 器 ， 智 能 功能 齐全 。 

13) DEX 系列 断路 器 ， 智 能 功能 齐全 。 

14) 西门 子 3KD 负荷 隔离 开关 ， 低 压 配 电 柜 新 型 开关 ， 体 积 小 ， 容 量 大 ， 安 全 性 能 好 ， 可 锁定 
以 防止 未 授权 的 误 操作 。 

15) CKW65 系列 框架 断路 器 。 容 量 由 小 到 大 ， 大 容量 1 宇 135kA， 小 容量 7 =42kA， 锁 定 电流 
100 ~ 1600A， 功 能 齐全 。 

16) CDM3 系列 断路 吉 ， 额 定 电 压 690V， 额 定 电 流 20 ~250A， 经 济 适 用 ， 满 足 低 压 工 业 系统 的 
电气 性 能 需求 。 

新 型 低压 电器 的 品种 很 多 ， 这 里 列 出 部 分 的 仅 供 参 考 。 

上 述 16 种 低压 电器 的 实体 图 样 很 多 不 便 列 出 ， 读 者 可 在 工程 实践 中 以 型 号 对 比 进行 识别 、 安 
装 、 测 试 、 维 修 ， 并 注重 其 功能 及 质量 ， 确 保 系统 的 正常 使 用 及 运行 。 

2. 新 型 低压 电器 的 安装 及 测试 

新 型 低压 电器 的 安装 测试 与 传统 低压 电器 基本 相同 ,不 同 的 是 新 型 低压 电 咒 的 功能 增加 了 ， 同 
时 有 智能 功能 ， 给 电气 工程 的 革新 及 进步 带 来 机 遇 。 但 是 新 型 低压 电器 的 质量 及 性 能 还 需 在 使 用 运 
行 中 得 到 见证 ， 特 别 是 随 着 市 场 经 济 的 发 展 , 假冒 伪劣 是 当前 电气 工程 的 最 大 危害 ， 这 就 需要 安装 
调试 人 员 ， 在 工程 中 要 采用 先进 的 技术 方法 ， 正确 安 装 ， 精 心 测试 ， 细 心 选 型 ， 在 工程 实践 中 逐步 
甄别 产品 的 优良 劣 ， 以 确保 工程 的 质量 以 及 系统 的 安全 。 

1) 仔细 阅读 产品 的 使 用 说 明 书 ， 并 按 其 要 求 及 其 管理 运行 试验 ， 最 主要 的 是 额定 电压 、 额 定 电 
流 、 最 大 电流 、 跳 曾 时 间 、 短 路 电流 、 绝 缘 电 阻 、 相 间 绝 缘 电 阻 、 主 附 触 头 接触 电阻 、 对 地 电阻 以 
及 智能 操作 程序 、 数 据 显 示 条 ， 具 体 试验 测试 方法 见 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《电气 工程 安装 及 调试 
技术 手册 》 和 《电气 设备 、 元 件 、 材 料 的 测试 及 试验 》 两 书 相 关内 容 。 

2) 测试 试验 合理 的 产品 应 按说 明 书 上 的 接线 要 求 进 行 接线 ， 并 经 专业 的 接线 的 技术 人 员 检 查 无 
误 方 可 正式 送 电 进入 试 运行 。 

3) 进入 试 运行 的 设备 应 进行 72h 的 监测 ， 并 记录 相关 数据 ， 发 现 问题 及 时 解决 。 

4) 经 过 对 新 产品 的 测试 、 试 验 、 安 装 、 调 试 及 运行 可 以 基本 掌握 新 产品 性 能 和 质量 的 优 劣 ， 有 
放心 使 用 的 ， 有 鉴别 使 用 的 ， 有 不 可 使 用 的 ， 这 样 便 可 在 今后 工程 中 慎 用 。 

5) 经 过 对 新 产品 的 前 述 方法 就 能 提高 个 人 的 技术 技能 水 平 ， 工 程 中 一 定 要 谨慎 小 心 ， 使 用 新 产 
品 ， 以 保证 工程 的 质量 和 安全 。 有 关 技 术 技能 请 参阅 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《电气 工程 安装 调试 技 
术 手 册 》 和 《电气 工程 安装 调试 运行 维护 实用 技术 技能 丛书 》 各 分 册 。 

6) 使 用 新 产品 及 对 其 进行 的 测试 和 试验 必须 遵守 电气 工程 安全 操作 规程 ， 安 全 是 电气 工程 的 生 
命 线 ， 任 何 时 候 、 任 何 条 件 下 必须 把 生命 放 在 首位 ， 有 关 安 全 技术 请 参阅 机 械 工 业 出 版 社 出 版 的 
《新 标准 电工 安全 技术 365 问 》 和 《电气 工程 安全 技术 及 实施 》 相关 内容。 

3. 新 型 低压 电器 给 电气 工作 人 员 的 警示 

1) 作为 一 名 电气 技术 人 员 其 技术 技能 决 不 能 停 在 一 个 固定 的 水 平 上 ， 应 该 随 着 科技 的 进步 ， 社 
会 的 发 展 掌握 新 技术 、 新 设备 、 新 工艺 、 新 材料 ， 使 自己 的 技能 水 平 跟 上 社会 及 科技 的 进步 ， 无 论 
怎样 的 千变万化 ， 自 己 的 向 上 、 努 力 、 学 习 的 决心 不 变 , 行动 随 之 变化 而 变化 ， 只 有 这 样 ， 并 且 喉 
有 这 样 才能 站 立 在 电工 技术 的 高 点 。 

2) 为 了 适应 时 代 的 要 求 和 科技 的 进步 要 主动 学 习 新 技术 ， 不 要 等 出 现 了 新 设备 、 新 产品 才 去 学 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 


习 ， 这 就 晚 了 一 步 。 一 定 要 在 平时 去 学 习 ， 去 掌握 新 技术 ， 如 微机 技术 ,文化 知识 较 高 的 还 应 该 在 
电气 自动 化 及 电子 技术 的 理论 上 学 习 ， 加 上 理论 与 实践 的 结合 就 会 永远 站 在 不 败 之 地 。 
上 述 两 点 仅 供 读者 参考 ， 想 进步 ， 想 成 功 ， 就 得 去 学 习 ， 去 实践 。 


五 、 其 他 电气 动力 装置 


其 他 电气 动力 装置 指 上 述 未 曾 提 到 的 设备 或 特殊 电器 或 新 型 产品 ， 其 他 电气 动力 装置 也 应 按 上 
述 要 求 进行 检查 和 调整 。 

1) 外 观 检 查 应 无 破损 、 和 裂纹 或 残缺 ， 并 应 与 使 用 说 明 书 相符 。 内 部 接线 正确 无 松动 ， 模 块 插 件 
紧 固 正确 。 

2) 测试 绝缘 电阻 、 额 定 电流 、 线 圈 吸 合 电压 、 导 电 回 路 接触 电阻 ， 并 作 机 械 传动 程序 试验 ， 应 
无 明显 缺陷 。 绝 缘 电阻 的 测试 必须 将 电子 电路 部 分 与 电路 断 开 。 

3) 按 上 述 方法 调整 各 类 继电器 、 传 感 器 、 调 节 器 、 变 速 器 ， 使 其 能 按 设 定 的 参数 动作 ， 并 符合 
说 明 书 的 要 求 。 

4) 按照 使 用 说 明 书 要 求 及 程序 解体 动力 装置 ， 进 一 步 发 现 缺 隐 ， 有 人 烘 干 要 求 的 要 进行 烘 干 ， 特 
别 是 绝缘 电阻 较 低 的 设备 。 

5) 通电 空 载 试验 ， 有 频率 、 转 速 要 求 的 要 测量 频率 和 转速 。 通 电 试 验 必 须 在 绝缘 电阻 合格 的 情 
况 下 进行 ， 接 通电 源 后 应 先 观察 设备 各 部 件 、 仪 表 、 指 示 器 的 情况 ， 并 观察 有 无 声响 或 其 他 异常 。 
一 切 正常 后 才 可 以 进行 下 一 步 试验 ， 并 观察 仪表 、 指 示 器 ， 如 有 有 异常 应 立即 断 开 电源 。 按 上 述 方法 
进行 直到 试验 调整 完毕 。 如 设备 有 异常 应 与 供应 商 联系 ， 未 得 到 供应 商 允 许 前 不 得 再 次 通电 。 

6) 需要 用 计算 机 输入 程序 或 操作 的 设备 ， 必 须 用 厂商 指定 的 软件 系统 ， 并 按 使 用 说 明 书 
进行 。 该 计算 机 一 经 用 和 系统， 不 得 再 移 为 他 用 ， 以 防 病毒 。 

7) 有 备用 模块 的 设备 应 将 备用 模块 插 上 替代 设备 原装 模块 ， 然 后 进行 相同 试验 和 调整 ， 设 备 应 
与 原装 模块 功能 相同 。 

8) 模块 的 测试 和 试验 应 用 专用 设备 进行 ， 其 输入 、 输 出 信号 应 正确 无 误 。 

9) 测试 、 试 验 、 调 整 的 接线 必须 正确 无 误 ， 应 详细 阅读 说 明 并 按说 明 书 要 求 进行 ， 并 由 非 接线 
人 员 核 对 接线 。 电 源 电压 必须 正确 ， 接 线 的 确认 必须 由 两 个 以 上 人 员 确 认 ， 任 何人 不 得 擅 作 主张 。 

10) 工程 中 遇 到 的 特殊 设备 必须 按 上 述 程序 一 一 解决 ， 不 要 急于 求 成 ， 更 不 要 擅自 乱 动 ， 要 阅 
读 分 析 安 装 使 用 说 明 书 ， 即 使 有 的 说 明 书 含糊 其 辞 ， 只 要 仔细 去 分 析 ， 一 般 均 会 满意 解决 。 
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第 六 章 > x 2 
电气 接线 


低压 动力 电路 的 电气 接线 包括 两 种 类 型 ， 一 种 是 开关 柜 ( 箱 )、 控 制 柜 ( 箱 ) 内 一 次 主 回 
路 和 二 次 控制 回路 的 接线 ， 这 一 点 已 在 第 3 版 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》 中 作 了 详细 的 
讲述 ， 并 且 配 套 的 柜 或 箱 其 内 部 接线 已 由 生产 厂家 接 好 ; 另 一 种 类 型 则 是 柜 或 箱 的 电源 进 线 、 
所 探 负载 或 回路 的 出 线 及 这 些 出 线 与 电动 机 或 动力 负载 的 接线 ， 本 节 则 是 要 讲述 这 些 内 容 的 。 


一 、 电 气 接线 通则 


1) 复核 送出 回路 ， 并 测试 其 绝缘 电阻 ”电缆 沟 、 桥 架 送 出 许多 回路 ， 有 的 已 穿 管 送 到 设备 旁 ， 
虽然 在 放 线 敷设 时 已 做 了 编号 , 但 因为 回路 较 多 ， 有 的 因为 放 线 和 接线 时 间 间 隔 较 长 ， 都 容易 发 生 
混乱 和 错误 。 因 此 ， 接 线 前 必须 复核 回路 的 编号 、 规 格 、 根 数 是 否 正确 ， 同 时 应 复 测 其 绝缘 电阻 。 

复核 回路 的 方法 很 多 ， 最 简单 的 方法 是 将 被 复核 回路 的 一 端的 几 根 线 蕊 用 裸 导线 封 在 一 起 ， 然 
后 另 一 端 用 万 用 表 或 绝缘 电阻 表 测试 ， 所 有 线 忆 应 根 根 相通 ， 否则 有 和 错误。 复核 后 将 封 在 一 起 的 
端 拆 开 ， 再 测量 绝缘 电阻 ， 应 符合 要 求 。 复 核 时 应 有 无 线 步 话机 或 用 导线 与 地 线 构成 的 回路 作为 有 
线 电话 的 通路 进行 前 后 联系 ， 进 而 确定 编号 的 正确 性 。 

2) 经 复核 确认 正确 的 回路 应 即 与 设备 连接 ， 复 核 一 个 回路 ， 便 连接 一 个 回路 ， 不 会 发 生 错误 。 
复核 回路 可 按 编号 顺序 进行 ， 也 可 分 组 进行 。 经 复核 确认 正确 无 误 的 回路 ， 应 正式 挂牌 编号 ， 并 和 
图 样 相 符 。 设 计 变 更 的 回路 ， 必 须 在 图 样 上 正确 标注 。 

3) 所 有 回路 与 设备 的 连接 ， 必 须 采 用 正确 方法 ， 连 接 要 紧密 可 靠 ， 严禁 非 正确 连接 。 

10mm 及 以 下 的 单 股 导 线 ， 可 直接 与 设备 的 接线 端子 连接 ， 但 线 端 的 弯曲 方向 必须 与 螺母 拧紧 
的 方向 一 致 ， 其 中 铜 导线 应 在 弯 圈 后 镀 锡 处 理 。 

4mm 及 以 下 的 多 股 铜 线 ， 应 先 拧紧 并 在 线 端 上 镀 锡 ， 然 后 像 单 股 导 线 那样 与 设备 连接 ， 注 意 要 
把 毛刺 除 掉 。 

10mm 以 上 的 多 股 导线 ， 必 须 压 接 同 种 金属 的 接线 端子 ( 线 描 子 ) 再 与 设备 连接 。 

50mm 及 以 下 的 多 股 导 线 ， 如 实在 一 时 购 不 到 线 鼻 子 可 用 下 述 方法 先 做 成 手工 线 蜡 子 ， 再 与 设 
备 连接 。 

(D 将 导线 的 外 绝缘 层 去 掉 ， 去 掉 长 度 一 般 不 超过 200mm; 

@) 把 导线 撒 开 ， 并 用 钳子 吗 住 撑 直 ; 铜 导线 撑 直 后 应 用 砂纸 打磨 出 金属 光泽 ; 

@ 用 其 中 一 根 导 线 ， 在 剥 切 绝缘 的 根部 将 撑 直 的 导线 紧 紧 缠 在 一 起 ,缠绕 长 度 一 般 不 大 
于 10mm; 

由 将 撑 直 的 导线 均匀 地 分 成 两 部 分 ， 并 从 缠绕 的 根部 分 开 ; 

@ 用 一 条 同 设备 端子 上 紧 固 螺栓 同 径 或 稍 大 一 规格 的 螺栓 ， 放 在 从 缠绕 根部 的 导线 上 ， 并 按 其 
径 将 导线 从 根部 爆 成 两 个 半圆 ， 然 后 使 其 两 个 半圆 的 开口 接触 闭合 ; 

@ 用 其 中 一 根 导线 将 闭合 口 处 紧 紧 缠绕 ， 缠 绕 长 度 一 般 不 大 于 10mm; 

@ 把 和 缠绕 圈 相 邻 的 导线 束 外 圈 导 线 沿 缠绕 圈 一 一 回 折 ， 并 和 缠绕 圈 相 接 ， 然后 将 其 多 余 
部 分 剪 掉 ， 同 时 将 导线 束 中 间 部 分 没有 回 折 的 也 剪 掉 ; 

@ 将 圆 孔 内 的 螺栓 取 掉 ， 在 台 错 上 将 其 夹 紧 ， 夹 紧 时 应 在 孔 内 放 一 节 和 原 螺栓 同 径 、 长 度 为 小 
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于 原 导线 直径 1⁄5 的 铁 棍 ， 以 免 夹 紧 时 破坏 孔径 。 或 者 不 取 掉 原 螺 栓 ， 用 手 锤 修整 也 可 。 这 时 铜 质 
导线 应 镀 锡 处 理 。 这 样 一 个 手工 线 里 子 就 做 好 了 ， 见 图 6-1 。 











“< XXX 
2222224 
es: 

















回 并 将 多 
余部 分 剪 掉 























图 6-1 50mm 以 下 手工 线 鼻 子 的 制作 


4) 与 设备 的 连接 ， 必 须 有 平 光 垫 和 弹 筑 垫 或 锁 母 装置 ， 所 有 的 紧 固 件 及 附件 均 应 镀 锌 或 镀 铜 。 

5) 紧 固 时 必须 用 套 管 扳手 或 梅花 扳手 ， 沉 头 螺钉 可 用 相应 的 旋 具 。 紧 固 的 力 要 适中 ， 必 要 时 应 
用 转 和 矩 扳 子 。 

6) 连接 时 导线 或 电缆 的 余 量 要 适中 ， 一 般 不 宜 超过 lm。 

7) 导线 应 用 黄 绿 红 塑 料 带 包 扎 或 塑料 管 套 入 ， 长 度 应 送 入 管内 、 覃 内 或 沟 内 。 零 线 应 用 黑色 塑 
料 市 或 管 包扎 。 

8 ) 接线 必须 正确 无 误 ， 要 注意 相 序 及 电动 机 三 相 线圈 的 头 尾 ， 并 经 非 接 线 人 员 对 照 图 样 核对 。 

9) 接 好 线 后 ， 导 线 或 电缆 的 端 部 及 其 他 这 曲 部 位 须 和 采用 活 要 ， 且 三 相 弯 曲 一 致 ， 同 时 应 将 导线 
或 电缆 与 柜 体 用 卡子 固定 。 

10) 经 测试 对 导线 的 绝缘 电阻 有 怀疑 的 ， 必 须 将 导线 抽出 ， 经 检查 及 处 理 后 重新 穿 入 ; 穿 人 后 
的 导线 必须 重新 播 测 绝缘 。 














二 、 开 关 柜 进出 回路 的 接线 


开关 柜 的 接线 比较 简单 ， 成 列 的 柜 已 将 闸 刀 开关 的 上 闸口 与 母线 连接 好 ; 单独 设置 的 开关 柜 应 
根据 电源 线 的 来 向 确定 上 闸口 的 接线 形式 。 如 果 电 源 线 由 下 (电缆 沟 ) 引 来 ， 则 将 其 与 柜 体 的 竖 直 
构架 固定 并 沿 柜 体 后 半 侧 息 上 ， 然 后 将 其 与 柜 的 总 开关 (断路 器 或 刀 开 关 ) 的 上 闸口 连接 ， 见 图 6- 
2a; 如 果 电 源 线 由 上 (电缆 桥架 ) 引 来 ， 则 将 其 与 柜 体 顶部 水 平 构架 固定 并 沿 其 候 至 总 开关 接 至 上 
闸口 ， 见 图 6-2a。 

送出 回路 的 接线 一 般 是 先 将 导线 穿 人 电流 互感 器 ， 然 后 将 其 接 在 负荷 开关 (断路 器 、 接 触 器 、 
速 断 刀 熔 开关 、 转 换 开 关 等 ) 的 下 闸口 ， 见 图 6-2b。 

开关 柜 的 接线 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 开关 柜 的 接线 一 般 不 分 相 序 ， 但 是 对 于 功率 因数 自动 补偿 柜 ， 其 电源 的 进 线 必 须 按 A、B、C 
相 序 连接 ， 否 则 将 动作 有 误 。 对 于 其 他 有 相 序 要 求 的 柜 也 应 按 相 序 接线 。 成 列 柜 则 应 按 母 线 相 序 一 
一 规则 接 入 。 

2) 电流 互感 器 一 般 都 采用 穿 世 互感 器 ， 但 穿 芯 的 政 数 在 接线 时 要 注意 ， 有 的 互感 需 在 铭牌 上 标 
出 了 和 穿线 的 熙 数 ， 有 的 则 没有 标 出 ， 更 要 引起 注意 。 首 先 看 电流 表 的 量程 、 变 化 〈 由 表盘 上 可 查 得 ) 
是 否 和 电流 互感 器 的 铭牌 标注 一 臻 ， 如 一 致 则 按 标注 的 历数 将 导线 穿 和 信 。1 臣 时 ， 导 线 穿 过 即 可 ; 2 
熙 时 导线 穿 过 后 经 转圈 再 穿 过 一 次 即 为 2 下 ， 依 次 类 推 ， 导 线 在 芯 中 的 根 数 即 为 穿 过 的 下 数 。 如 果 
不 一 致 ， 则 应 调整 ， 如 500:5 的 互感 器 ， 配 0 ~ 250 的 电流 表 ， 则 应 穿 2 HH; 配 0 ~ 100 的 电流 表 ， 则 
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2, 34 baik (C 


应 穿 5 Hh; 如 300: 5 的 互感 咒 ， 配 0 ~ 100 的 电流 表 ， 则 应 穿 3 Hh. BÚ 0 ~ 150 的 电流 表 ， 则 应 穿 2 HBO 
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图 6-2 





单 台 开关 柜 进 、 出 线 安装 示意 图 
a) 单 台 开 关 柜 进 线 安装 示意 图 b) 单 台 开关 柜 出 线 安 装 示 意图 








3) 电流 互感 带 穿 线 时 应 重新 检查 一 下 二 次 是 











否 已 可 靠 正确 接地 。 


三 、 寞 步 电 动机 控制 柜 进出 回路 及 被 控 电动 机 的 接线 


控制 柜 的 类 别 由 于 起 动 方式 和 控制 方 
式 的 不 同 而 名 目 繁多 ， 电 动机 的 类 别 则 由 于 
用 途 的 不 同 而 型 式 多 种 多 样 ， 因 此 控制 柜 及 
电动 机 的 接线 较 开 关 柜 的 接线 要 复杂 得 多 。 

1) 控制 柜 电 源 进 线 的 接线 同 开关 柜 
电源 进 线 的 接线 。 

2) 直接 起 动 控制 柜 及 星 形 联结 电动 
机 的 接线 和 直接 起 动 控 制 柜 三 角形 联结 法 
电动 机 的 接线 ， 见 图 6-3. 

直接 起 动 控制 柜 的 控制 出 线 应 接 在 起 





”联结 电动 机 
































动 负 荷 开 关 (断路 器 、 接 触 器 、 刀 熔 开 i C. 
关 、 转 换 开 关 等 ) 的 下 闸口 ， 如 在 其 下 闸 图 6-3 ”直接 起 动 器 的 主 接线 
口 接 有 热 继电器 (有 两 相 的 ， 有 三 相 的 ) ， 出 线 则 应 接 在 热 继 电器 的 出 线 端 ; 如 在 其 下 闸口 装 有 电流 


互感 需 ， 出 线 则 应 先 穿 过 电流 互感 磊 ， 再 接 在 负荷 开关 的 下 闸口 。 接 线 时 应 将 电动 机 接地 螺栓 用 
10 ~ 16mm 软 铜 线 与 管 上 接地 螺钉 连接 或 与 保护 线 直 接连 接 。 
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3) 可 逆 直 接 起 动 器 的 接线 ， 见 图 6-4a， 其 控制 出 线 可 接 在 正 转 接触 器 或 反 转 接触 器 下 闸口 上 ， 
其 他 同 2) 。 正 

有 的 可 道 控制 则 应 用 可 逆转 换 开 关 
(俗称 倒 顺 开关 ) 来 完成 ， 但 只 适用 于 
容量 4. 5kW 及 以 下 的 小 型 电动 机 ， 其 不 正 转 接触 器 | | 反 转 接触 器 | 接 电 动机 
具有 保护 功能 ， 使 用 时 必须 和 熔断 需 配 

























合 使 用 。 接 线 时 应 将 电源 的 进 线 接 在 中 | 接 电动 机 
间 立 柱 的 端子 上 ， 控 制 出 线 其 中 两 根 接 接 电动 机 

在 一 侧 的 M. 和 M, 上， 为 一 根 则 接 在 田 a) b) 

一 侧 的 M. 上 ， 其 内 部 连接 线 已 由 厂家 图 64 ， 可逆 直 接 起 动 需 的 主 接线 








a) 正 反 接触 器 b) 倒 顺 开关 





接 好 ， 见 图 6-4b。 电 动机 的 接线 同 2)。 

4) 星 - 角 起 动 控 制 融 及 电动 机 的 接线 。 

J 手动 控制 : 星 - 角 起 动手 动 控 制 是 用 一 只 双 投 闻 刀 开关 (俗称 跟头 闻 ) 或 者 用 手动 星 - 角 起 动 
右 完 成 的 ， 这 两 种 开关 使 用 时 均 需 和 炊 断 融 配 合 使 用 ， 并 且 只 适用 于 13kW 以 内 的 小 型 电动 机 。 

a. 双 投 闻 刀 开关 的 接线 见 图 6-5a。 先 把 电源 总 开关 或 熔断 器 的 下 闸口 对 应 于 开关 上 闸口 的 左 、 
中 、 右 极 接 好 ， 再 把 由 电动 机 1、2、3 引 来 的 线 1 与 2 对 倒 (或 2、3 对 倒 ) 后 接 在 开关 的 上 闸口 
左 、 中 、 右 上 ， 电 动机 6、5、4 对 应 于 中 间 投 刀 左 、 中 、 右 接 好 ， 最 后 把 开关 下 闸口 用 短线 封 死 。 
双 投 闹 刀 开关 的 操作 应 先 合 上 电源 总 开关 ， 然 后 把 手柄 打 在 Y 侧 ， 起 动 后 再 打 在 A 侧 。 
oo 三 相 电源 










电动 机 W: 
接线 盒 Vl 









































图 6-5 站 -入 起 动 顺 的 接线 图 
a) 双 投 开关 b) 凸轮 开关 c) Y-A 起 动 器 的 主 接线 图 
b. 手动 凸轮 式 星 - 角 起 动 器 实际 是 一 只 转换 开关 ， 通 过 手柄 的 转动 ， 切 换 接点 ， 把 电动 机 先 接 成 星 形 ， 
然后 再 切换 成 三 角形 联结 ， 开 关内 部 的 连 线 已 由 制造 三 家 连 好 ， 接 线 时 按 图 6-5b 的 墨 粗 线 连接 即 可 。 
@ 自动 控制 : 是 用 接触 需 来 完成 星 - 角 切换 的 ， 接 线 时 先 将 主 接触 器 的 下 端 与 电动 机 的 U 、V、 
W, 对 应 接 好 ， 再 把 星 形 联结 接触 需 的 一 端 (没有 用 短线 封 死 的 ) 与 电动 机 的 U... V,. W, 对 应 接 好 
即 可 ， 其 他 的 接线 已 由 厂家 接 好 ， 见 图 6-5c， 控 制 电 路 见 图 5-63。 
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自 耦 变压器 








电流 互感 器 | 
接 电动 机 


图 6-6 自动 自 灯 减 压 起 动 带 主 接线 图 


接线 时 要 准确 识别 三 只 接触 器 的 功能 ， 主 接触 器 一 般 容量 较 大 ， 因 而 体积 也 较 大 ， 主 要 特性 
是 上 闸口 与 柜 体 总 开关 或 熔断 器 连接 ， 星 形 联结 接触 器 的 主要 特性 是 上 闸口 〈 或 下 闸口 ) 用 短线 
封 死 ， 至 于 三 角形 联结 接触 器 的 主要 特性 是 其 上 下 闸口 分 别 与 主 接触 器 和 星 形 联结 接触 器 的 下 闸 
m. I 

识别 的 另 一 个 办 法 是 作 控制 回路 空投 试验 ， 与 主 接触 器 同时 吸 合 的 是 星 形 联结 接触 器 ， 延 时 吸 
合 的 是 三 角形 联结 接触 器 。 这 里 要 注意 ， 星 - 角 起 动 柜 或 转换 开 只 适用 于 三 角形 联结 的 上 且 为 轻 载 起 动 
的 电动 机 。 

5) 自 耦 变 压 减 压 起 动 器 及 电动 机 的 接线 。 

@ 手动 自 硝 减 压 起 动 器 是 指 用 手柄 操作 的 起 动 器 ， 接 线 方法 简单 。 将 起 动 器 的 盖 拆 下 ， 即 可 看 
见 一 组 接线 板 ， 上 面 有 接线 柱 及 标注 文字 ， 把 电源 进 线 接 在 三 只 电源 接线 柱 上 (L... L... L.), Rujz 
制 出 线 接 在 三 只 电动 机 接线 柱 上 (U,、V,、W,) 上 即 可 。 接 法 见 2) 。 

@ 自动 自 耦 减 压 起 动 器 是 用 按钮 操作 、 时 间 继 电器 、 自 动 延 时 切换 的 ， 它 的 型 号 规格 很 多 ， 有 
的 采用 三 只 接触 器 、 有 的 采用 两 只 接触 器 〈 用 主 接触 器 的 辅助 常 闭 接点 封 自 看 变压器 的 星 点 ) ， 有 用 
接触 器 封 点 的 ， 有 用 接触 器 隔离 自 耦 变压器 的 〈 采 用 六 极 接触 器 ) ， 但 接线 方法 基本 相同 。 

电源 的 进 线 应 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 如 无 总 开关 则 应 接 在 主 接触 器 的 hupu 
上 曾 口 ， 出 线 应 接 在 主 接触 器 的 下 端 ， 如 有 电流 互感 器 则 应 穿 过 互感 器 ， 
如 配 有 热 继电器 则 应 接 在 热 继电器 的 出 线 端 ， 接 法 同 2) ， 见 图 6-6。 有 关 
柜 内 的 其 他 接线 已 由 厂家 接 好 ， 常 用 控制 电路 见 图 5-62 等 。 

主 接触 器 的 确认 通常 采用 控制 回路 空投 试验 的 方法 ， 通 电 后 操作 起 动 
按钮 先 吸 合 的 是 切换 自 耦 变压器 的 接触 器 ， 不 吸 合 的 则 是 主 接触 器 。 主 接 
和 触 的 另 一 特征 是 上 闸口 直接 与 电源 总 开关 连接 ， 下 闸口 直接 与 电流 继电器 
或 热 继电器 连接 。 | 

@ 双向 晶闸管 无 触 点 减 压 起 动 器 及 电动 机 的 接线 ， 见 图 67。 唱 闸 管 【CD CD CD 吉利 
减 压 起 动 器 是 利用 晶闸管 改变 导 通 角 而 改 电压 的 原理 进行 减 压 起 动 的 , 其 | | | | 
电源 进 线 应 接 在 电源 总 开关 的 上 端 ， 控 制 出 线 应 接 在 晶闸管 的 出 线 端 ， 同 “| 。 接 电动 机 
时 应 先 穿 过 电流 互感 器 ; 电动 机 的 接线 见 图 6-3。 控 制 原理 见 图 6-8， 其 中 | 图 67 晶闸管 减 压 
框图 是 为 了 便于 看 懂 原 理 图 而 设置 的 。 起 动 带 的 主 接 绕 

6) 串联 电阻 〈 或 电抗 ) 减 压 起 动 控 制 器 及 电动 机 的 接线 “这 种 起 动 器 一 般 分 两 部 分 ， 一 部 分 
是 控制 器 ， 一 部 分 是 电阻 箱 或 电抗 器 ， 是 分 别 单独 装 设 的 ， 因 此 在 接线 也 有 控制 器 的 接线 和 电阻 箱 
或 电抗 器 的 接线 。 
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图 6-8 晶闸管 减 压 起 动 器 控制 原理 图 
a) 框图 b) 原理 图 


先 将 电源 进 线 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 然 后 从 电阻 箱 或 电抗 需 的 进 线 端 引线 并 将 其 对 应 接 在 短 接 
接触 需 上 闸口 ， 从 电阻 箱 或 电抗 铝 的 出 线 端 引线 并 将 其 对 应 接 在 短 接 接触 器 的 下 闸口 ， 再 从 得 接 接 
触 紫 的 下 闸口 引线 接 至 电动 机 ， 电 动机 的 接线 同 2)， 见 图 6-9， 原 理 见 图 5-64。 同 样 用 空投 试验 识 
别 接触 器 ， 主 接触 闫 是 先 吸 合 的 。 

7) 延边 人 起 动 带 及 电动 机 的 接 法 ,该 柜 只 适用 于 线圈 结构 上 具备 延边 信 形 的 电动 机 ， 是 通过 接 
触 副 的 切换 完成 的 。 
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第 二 条 一 电气 接线 





先 将 电源 进 线 接 在 柜 内 总 开关 或 接 电源 进 线 
主 接触 器 的 上 闸口 ， 然 后 将 电动 机 三 
相 线圈 的 首 端 U 、V 、W, 对 应 接 在 主 
接触 器 的 下 闸口 ， 把 三 相 线圈 的 末端 
W,. U,. V, 对 应 接 在 入 接触 器 的 下 闸 
口 ， 或 Y 接 触 器 的 上 闸口 ， 这 里 要 注意 
和 A 接 的 头 尾 连接 ， 然 后 把 三 相 线 圈 的 
抽 头 端 U... 、V;, 、W; 对 应 接 在 点 接触 
圳 的 下 闸口 。 接 线 图 见 图 6-10 ， 挖 制 原 
理 图 见 图 5-65。 去 短 接 接触 器 下 闻 口 

接触 器 的 识别 先 空投 试验 ， 不 吸 SE 
合 的 是 人 接触 器 ， 先 吸 合 的 接触 器 中 与 总 电源 开关 直接 连接 的 便 是 主 接触 器 ， 另 一 只 是 Y 接 触 器 。 

8) 频 敏 变 阻 起 动 柜 及 绕 线 转子 电动 机 的 接 
线 。 该 柜 是 和 绕 线 转子 电动 机 配套 使 用 的 ， 只 适 
用 于 绕 线 转子 电动 机 。 

先 将 电源 进 线 接 在 柜 内 总 开关 或 主 接触 器 的 上 
闸口 ， 然 后 将 电动 机 定子 绕组 的 出 线 端 经 电流 互感 
器 接 在 主 接触 器 或 过 电流 继电器 的 下 闸口 或 出 线 端 。 
把 转子 绕组 的 出 线 端 接 在 短 接 接触 器 没有 封 星 点 的 
闸口 侧 ， 频 敏 变 组 器 的 出 线 端 接 在 短 接 接触 器 没有 
封 星 点 的 闸口 侧 和 封 星 点 的 短 接线 及 其 他 主 接线 已 
由 厂家 接 好 ， 见 图 6-11 和 图 6-12， 控 制 电 路 见 
图 5- 66。 电 动机 本 身 定子 绕 组 的 接 法 同 2) 。 电 

主 接触 器 的 确认 ， 一 是 主 接触 和 电源 连接 ， | 动 
再 是 容量 或 体积 较 大 ， 三 是 上 下 闸口 都 没有 短 接 
封 死 。 这 部 分 内 容 在 第 3 版 《电气 工程 安装 及 调 |ë 
试 技术 手册 》 中 已 做 了 详尽 的 讲述 ， 请 读者 参 图 6-10 ”延边 A 起 动 器 的 主 接线 
阅 ， 这 对 本 部 分 内 容 的 理解 有 极 大 的 好 处 。 

9) 电阻 起 动 或 调 速 起 动 想 和 绕 线 转子 电动 机 的 接 法 “该 柜 同 样 是 和 绕 线 转子 电动 机 配套 使 用 
的 ， 适 用 于 绕 线 转子 电动 机 的 起 动 和 调 速 。 

主 接触 器 和 电动 机 定子 的 接线 同 8) 。 转 子 绕组 是 根据 调 速 电阻 的 级 数 连接 的 ， 且 短 接 接触 器 常 
用 其 两 副 主 触 点 。 先 把 转子 绕组 的 三 根 出 线 和 第 一 级 三 只 电阻 的 进 线 端 接 好 ， 同 时 将 第 一 级 电阻 的 
出 线 端 和 第 二 级 电阻 的 进 线 端 、 第 二 级 电阻 的 出 线 端 和 第 三 级 的 进 线 端 ， 直 至 最 后 一 级 串 接 起 来 ， 
并 把 最 后 一 级 的 出 线 端 封 成 星 点 。 然 后 把 第 一 只 短 接 接触 器 的 下 闻 口 短 接 起 来 ， 并 将 其 引 至 第 一 级 
电阻 中 相 的 进 线 端 接 好 ， 同 时 将 上 闸口 分 别 引 至 第 一 级 电阻 两 边 相 的 进 线 端 接 好 。 用 同样 的 方法 将 另 
两 只 短 接 接触 器 接 好 ， 见 图 6-13a， 控 制 电路 见 图 5-67. 

主 接触 器 的 识别 主要 特征 是 容量 大 或 体积 大 ， 上 闸口 并 和 主 电 源 连 接 。 

10) 电磁 调 速 电动 机 控制 器 及 其 电动 机 的 接线 ， 电磁 调 速 电动 机 控制 器 是 电磁 调 速 电动 机 配套 
的 专用 控制 器 ， 仅 适用 电磁 调 速 电动 机 ， 它 的 接线 分 四 部 分 内 容 ， 见 图 6-14， 原 理 见 图 5-66。 

@ 主机 的 接线 根据 容量 大 小 和 负载 实际 情况 ， 一 般 为 直接 起 动 ， 接 线 同 前 。 

@ 将 控制 器 的 电源 按 额定 电压 接 在 主 回 路 电源 总 开关 的 下 闸口 。 

@ 将 控制 器 晶闸管 直流 输出 端 接 在 离合 器 的 励磁 线圈 上 。 

@ 将 电动 机 轴 上 的 测速 发 电机 的 出 线 接 在 控制 器 反馈 回路 的 整流 桥 上 。 

11) 双 速 电动 机 及 控制 器 的 接线 。 

多 速 电动 机 是 用 接触 器 连接 的 切换 改变 电动 机 绕组 的 接 法 ， 进 而 改变 磁极 对 数 而 有 级 改变 速度 
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的 ， 主 接线 见 图 6-15a。 





X11 其 他 类 推 

















| 接 电 源 
XI >» 其 他 类 推 











QF K; Ka 


| 
LN 
| | | O j I ES | j l j j O l l ES O | O l l lj 








° |7@ 
去 柜 站 ° |5e P. 
OM 
| ST 计 
+ l 











< I 














图 6-11 130kW 绕 线 转子 电动 机 起 动 柜 板 面 接 线 图 


接触 器 KM 的 主要 特性 是 上 闸口 和 主 电源 开关 的 下 闸口 连接 ， 而 下 闸口 则 是 和 另 一 只 六 极 接 
触 右 KM, 上 端 闸口 封 成 星 点 下 闸口 换 相 连接 并 与 电动 机 线圈 的 头 连接 ; 电动 机 绕组 的 尾 端 应 和 KM, 
的 下 闸口 连接 ， 其 上 闸口 1、2、3 则 与 电源 1、2 、3 连接 。 

12) 三 速 电动 机 及 控制 右 的 接线 。 主 接线 见 图 6-15b。 

主 接触 器 的 主要 特征 是 采用 了 四 极 接 触 器 且 上 闸口 与 主 电 源 连 接 ， 下 闻 口 与 男 两 只 接触 器 上 下 
曾 口 连接 ， 线 接触 器 不 得 互 换 ， 其 中 KM, 采用 六 极 接触 器 或 两 只 接触 器 组 合同 时 动作 。 图 6-15a 采 
用 了 一 只 六 极 接触 器 ， 相 当 于 两 只 三 极 接触 器 同步 动作 。 

13) 四 速 电动 机 及 控制 器 的 接线 。 

主 接线 见 图 6-16。 接 触 右 以 组 排列 ， 同 组 接触 器 同时 吸 合 或 释放 ， 接 线 必须 注意 编号 及 相 序 。 
接线 前 必须 揪 测 每 个 接触 器 上 下 闸口 的 绝缘 电阻 。 








Hk 














168 


第 二条 一 电气 接线 

















电器 梁 40x40x5 ”上 框架 同 下 框架 
角钢 9x120 
长 孔 , 间 隔 80 


已 源 进 线 
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月 钢 90 x120 
长 孔 ,间隔 80 
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接 定子 接 转子 
b) 





图 6-13 ZëZk#&- f rB aJ Le aJ as 3 22k Sl 
图 6-12” 行 线 槽 配 线 元 件 布置 图 〈 正 面 ) a) 转子 串 接 电阻 起 动 调 速 b) 转子 串 接 频 敏 变 阻 带 























四 、 同 步 电 动机 控制 柜 (包括 励磁 系统 ) 进出 回路 及 同步 电动 机 的 接线 


(一 ) 同步 电动 机 的 基本 接线 方法 

1) 同步 电动 机 定子 绕组 的 接线 基本 与 异步 电动 机 的 接线 相同 ， 见 异 
步 电 动机 直接 起 动 、 串 联 电阻 (电抗 ) 起 动 、 自 耦 减 压 起 动 的 接线 。 电磁 调 速 

2) 自 励 式 励磁 机 与 转子 的 励磁 绕组 一 般 已 由 厂家 接 好 ; 如 没有 接 好 ， 
应 将 励磁 机 的 输出 线 按 编 号 接 在 集 电 环 的 电 刷 上 即 可 。 

(二 ) 他 励 同 步 电 动机 的 接线 方法 

1) 定子 接线 同上 。 








源 + 一 测速 

















2) 晶闸管 整流 装置 的 三 相 输入 电源 线 应 接 在 电源 开关 的 上 闸口 ， 且 — 2 
须 与 同步 电动 机 定子 电源 系 同一 母线 ， 接 线 时 要 相 序 相同 电源 中 性 线 应 — 全 
s ñ 6-14 电磁 调 速 
接 在 中 性 线 的 端子 上 。 控制 器 的 接线 











3) 品 闻 管 整流 装置 的 直流 输出 励磁 线 一 端 应 按 编号 接 在 转子 励磁 绕 
组 的 电 刷 上 ， 邦 一 端 接 在 晶闸管 的 输出 端 。 

4) 一 般 电 压 互 感 需 的 接线 已 由 三 家 接 好 ; 如 没有 或 另 设 电压 互感 器 ， 接 线 时 要 注意 相 序 。 

这 里 要 注意 ,同步 电动 机 及 励磁 装置 的 接线 要 以 厂家 提供 的 图 样 、 说 明 书 等 技术 文件 为 准 。 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 





接 电源 进 线 电源 进 线 






























3 
接 电动 机 线圈 头 4 5 电动 机 接线 盒 


a) b) 





图 6-15 rB2JBLESW|gš Fe Zk; Ez sl 
a) 双 速 电动 机 控制 需 主 接线 示意 图 b) 三 速 电动 机 控制 器 的 主 接线 
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图 6-16 ”四 速 电动 机 控制 带 主 接线 示意 图 





五 、 直 流 电动 机 控制 柜 及 电动 机 的 接线 


(1) 直流 电动 机 的 基本 接线 方法 ”直流 电动 机 绕组 的 端 头 都 从 电动 机 内 引 到 接线 板 上 ， 并 用 字 
母 做 了 标记 ， 见 表 6-1。 同 时 ， 起 动 控制 需 也 做 了 标记 ， 接 线 时 应 按 符号 标记 一 一 对 应 连接 即 可 。 
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第 二 条 一 电气 接线 


表 6-1 直流 电动 机 出 线 端 的 标志 


















































出 线 端 标志 

绕组 名 称 T 请 页 请 
电 枢 绕 组 Š, S, 
补偿 绕组 B, (或 Bi ) B. (Z B,) 
换 向 绕组 H, H, 
串 励 绕组 Ci C, 
并 励 绕组 B, (F.) B, (F) 
起 动 绕组 Q, (Ki) Q, (K,) 
平衡 导线 及 平衡 绕组 P, P, 
他 励 绕组 T, (Wi) T, (W) 
去 磁 绕 组 QC, (Q ) QC, (Q) 


(2) 直流 电动 机 接触 器 串联 电阻 自动 起 动 柜 接 线 之 一 ”原理 图 5-77 的 接线 方法 见 图 6-17 

接线 时 先 将 电源 的 + 、- 接 在 直流 接触 器 的 上 闸口 ， 电 动机 电 枢 一 端 接 在 过 电流 继电器 的 出 线 
端 ， 另 一 端 接 在 直流 接触 器 3KM 的 下 闸口 ; 变阻器 的 3、2、1、0 端 分 别 接 在 直流 接触 器 3KM、 
2KM 、1KM 和 KM 的 下 闸口 。 其 他 的 接线 已 由 厂家 接 好 。 

控制 电路 的 空 操 作 ， 先 吸 合 的 就 是 KM， 延 时 动作 的 依次 是 1KM、2KM、3KM，。 

(3) 直流 电动 机 接触 器 串联 电阻 自动 起 动 柜 接线 之 二 ”原理 图 5-78 的 接线 方法 见 图 6-18。 





















































cl C2 C3 
起 劲 调 速 电阻 





























起 动 调 速 





! 
接 电动 机 电 枢 
图 6-17 直流 电动 机 控制 柜 主 接线 图 图 6-18 ”直流 电动 机 反 接 制 动 控制 主 接 线 


(4) 晶闸管 整 流 装置 及 其 供电 的 直流 电动 机 的 接线 要 以 厂家 提供 的 图 样 、 说 明 书 等 技术 文件 为 
准 ， 要 注意 标号 及 电动 机 的 励磁 方式 ， 主 要 接线 有 以 下 几 点 : 

1) 交流 电源 的 进 线 要 接 在 整流 变压器 的 电源 总 开关 的 上 闸口 。 这 里 要 注意 两 点 ， 一 是 有 的 小 容量 整 
流 装置 没有 整流 变 压 需 ; 二 是 有 的 总 开关 采用 接触 需 。 

2) 同步 变压器 和 电源 检测 变压器 都 由 厂家 接 好 ， 如 需 在 现场 接线 必须 注意 相 序 ， 且 同步 变 
的 电源 必须 和 整流 变 压 融 同一 电源 。 

3) 主机 电 枢 绕组 应 按 标号 接 在 整流 桥 的 输出 端 。 

4) 励磁 绕组 应 按 标 号 接 在 励磁 整流 桥 的 输出 端 。 

5) 测速 发 电机 的 出 线 应 按 标号 接 在 速度 反馈 桥 上 或 反馈 电位 器 上 ， 同 时 要 注意 测速 发 电机 励磁 
回路 的 连接 ， 必 须 正确 。 


人 六、 变频 起 动 闽 、 软 起 动 硕 进 出 回路 的 接线 


相 比 其 他 方式 的 起 动 柜 变 频 起 动 需 或 软 起 动 柜 的 接线 较为 简单 。 按 其 有 无 进 线 控制 接触 咒 、 驱 
动 有 无 潜在 危险 设备 、 是 否 频 繁 操作 及 其 附属 电路 则 有 很 多 接 法 ， 详 见 图 6-19 ~ 图 6-36。 
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图 6-19 ”变频 囊 与 设备 连接 基本 示意 网 
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图 620 ”无 控制 接触 需 适 用 于 驱动 无 潜在 危险 设备 的 变频 带 接线 图 





172 ) 





u 


4 4 t. ak T: 
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图 6-21 有 进 线 控制 接触 器 适用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 天 接线 图 
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图 6-22 ”有 出 口 控 制 接触 需 适 用 于 驱动 频繁 接 通 、 断 开 且 具有 潜在 危险 设备 变频 天 接线 网 
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图 6-24 成 套 变 频带 接线 图 
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图 6-25 ”变频 絮 附属 电路 的 连接 
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容器 组 合 : 由 3 个 <A， 接线 的 电容 器 ( 安 
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图 6-26 与 滤波 器 、 电 抗 絮 的 连接 (一 ) 



































2~ 2~ 
—a - - Fk a 
"L 9 S Dz 
Qa VW3-A5840 - (| un 8 < VW3-A5840 . 
1 ia | + 2 2 
ri ma: 
一 CN II: t. q c 
= =] .— | a | 号 
| ATV-58 .…………. ' ATV-58:--. 
3~ 单 相 电 源 ， 单 向 滤波 器 单 向 电源, 3 相 滤波 器 

















































































































sl 
kz: QQ c 
= —a +=+ 
_ = s 24 VW3-A58409 | 
? = = 
一 q om š 
= — dH Hd 
ATV-58... z. ' 
”3 相 电 源 — — 附加 输入 滤波 器 ， 射 频 抑 制 滤波 器 
ATV-S8 ....,， ATV-S8.…………. 
i 5 > z = 5 > š 
| = Ra | i s m 
VW3-A5845 . ww VW3-A6650 
(08) Un 
_ 4 _ 
输出 滤波 器 
VW3-A5845 . 
LR 型 Fe 
| ATWV-58.。 s2s 
= D > z ee 
_ "s = Ó 
Ñ I VW3-A6650. THVW3-A66421 
[ = ES 电动 机 线路 电抗 器 + 电容 器 
S Z 2 VW3-A6641. 
攻 




















VW3-A6641e 
LC 型 
图 6-27 “与 滤波 器 、 电 抗 希 的 连接 (二 ) 
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图 6-28 ATS48 软 起 动 吕 端子 
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图 6-29 ATS48 软 起 动 带 电源 及 与 电动 机 接线 示意 图 (一 ) 
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13— {5/3 Or 
图 6-30 ATS48 软 起 动 需 电源 及 图 631 ¿Eh m a rm: 
与 电动 机 接线 示意 图 (二 ) 三 线 控制 线 控制 






































图 6-33 ATS48 软 起 动 需 标准 接线 图 (一 ) 
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图 6-34 ATS48 软 起 动 器 书 
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PC 或 PLC 控制 


准 接线 图 ( 
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图 6-35 ATS48 软 起 动 器 书 
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两 线 控制 PC 或 PLC 控制 
图 6-36 ATS48 软 起 动 需 标准 接线 图 〈 四 ) 














七 、 特 殊 起 动 控制 装置 的 接线 


特殊 起 动 控制 装置 是 指 上 述 未 曾 提 到 的 设备 或 新 型 产品 ， 其 接线 应 按 上 述 程序 进行 ， 并 准确 判 
断 起 动 控 制 装置 的 功能 和 作用 ， 才 能 做 到 正确 无 误 。 

1) 通过 试验 、 调 整 掌握 该 柜 的 功能 和 作用 ， 掌 握 控 制 方式 和 起 动 程序 、 操 作 要 点 和 注意 事项 。 

2) 阅读 说 明 书 ， 并 按说 明 书 提供 的 图 样 进行 接线 。 必 要 时 应 要 生产 商 代表 在 场 。 

3) 有 检测 信号 、 外 输入 信号 的 要 保证 接线 正确 和 信号 的 正确 ， 线 绕 必 须 使 用 其 配套 产品 。 

4) 接线 后 应 由 非 接线 人 员 核查 ， 不 得 有 误 。 


八 、 其 他 三 相 负 载 的 接线 


其 他 三 相 负 载 在 控制 柜 内 的 接线 基本 同上 。 对 于 负载 ， 则 应 根据 负载 的 额定 电压 和 三 相 负 载 是 
否 平衡 来 接线 。 如 果 是 感性 负载 ， 应 注意 负载 的 头 尾 或 极 性 来 接线 。 

1) 平衡 负载 的 联结 应 按 其 额定 电压 接 成 Y 形 或 和信 形 ， 额 定 电压 是 220V 的 则 接 成 Y，380V 的 则 
接 成 A ， 见 图 6-37 。 

2) 不 平衡 负载 的 连接 ， 和 额定 电 压 是 220V 的 要 接 成 星 形 ， 并 将 其 星 点 接 至 零 线 上 ，3807V 的 要 接 
成 单 相 380V， 并 尽量 调节 使 每 相 的 负载 趋 于 平衡 ， 见 网 6-38。 









































接 三 相 电 源 接 三 相 电 源 
中 x 接 零 线 。” 接 三 相 电 源 
Y A 
图 6-37 平衡 负载 的 连接 图 6-38 不 平衡 负载 的 连接 
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第 七 童 »> > x 3 
送 电 试车 及 试 运 行 


低压 动力 电路 经 过 上 述 一 系列 的 安装 、 导 线 敷 设 、 测 试 和 接线 后 ， 已 经 基本 完毕 ， 并 且 具 备 了 
试车 条 件 。 试 车 有 三 个 内 容 , 一 是 要 送 电 ， 二 是 试车 ， 三 是 试 运行 ， 其 中 试车 又 包括 单机 空 载 、 单 
机 负载 试车 、 联 动 空 载 及 负载 试车 。 试 车 是 安装 工程 中 一 项 重要 的 工作 ， 稍 微 玻 忽 将 会 酿 成 大 错 ， 
前 功 尽 弃 ， 使 前 段 安装 毁 于 一 旦 。 因 此 ， 必 须 做 好 准备 工作 和 组 织 工 作 ， 使 试车 有 条 不 闪 地 进行 ， 
力求 一 次 合 闸 试 车 成 功 。 





一 、 送 电 试 车 及 试 运行 的 条 件 


1) 所 有 电气 设备 、 元 件 、 材 料 已 经 检查 、 试 验 、 测 试 、 调 整 ， 符 合 规范 和 设计 要 求 ， 且 资料 齐 
全 ， 记 录 完 整 。 合 格 证 、 使 用 说 明 书 及 型 式 试验 报告 真实 可 徘 。 

2) 所 有 电气 设备 、 元 件 、 材 料 已 安装 完毕 ， 经 质 检 人 员 检 查 符合 施工 验收 规范 的 要 求 ， 且 资料 
齐全 、 记 录 完 整 。 不 合格 项 已 经 修复 验收 合格 。 

3) 送 电 试车 及 试 运行 的 准备 工作 已 完毕 , 已 编制 送 电 试车 及 试 运行 方案 ， 并 经 审批 可 行 , 已 发 
至 相关 人 员 。 

4) 人 员 已 到 位 ， 各 种 测试 用 的 仪表 及 设备 已 到 位 且 在 检定 周期 以 内 。 

5) 送 电 试车 及 试 运行 已 通知 建设 单位 ， 建 设 单位 相关 人 员 已 到 位 ， 监 理工 程 师 已 批准 。 


二 、 准 备 工 作 及 要 求 


1) 组 织 学 习 图 样 、 资 料 、 说 明 书 等 技术 文件 ; 对照 系统 图 核对 主要 设备 的 规格 、 型 号 、 回 路 个 
数 、 人 负荷 性 质 及 类 别 、 起 动 方 式 、 容 量 等 ; 补 设 各 种 标志 、 标 牌 、 信 号 指示 等 ， 清 除 电 动机 外 却 上 
及 其 他 电器 上 的 杂 物 灰 迹 。 

2) 测量 和 检查 所 有 回路 和 电气 设备 的 绝缘 电阻 ， 并 清除 临时 送 电 及 调试 时 带电 部 分 的 短 接线 及 
各 种 对 送 电 及 试车 有 影响 或 危害 的 障碍 物 、 杂 物 等 。 测 量 系统 的 接地 电阻 应 符合 要 求 。 

3) 巡回 检查 所 有 的 电气 线路 ， 包 括 架 空 、 地 下 、 沟 内 、 管 路 、 柜 内 外 、 电 气 设 备 接线 端 及 其 接 
线 ， 应 正确 无 误 ， 并 与 图 样 相符 ; 恢复 所 有 在 测试 调整 时 临时 拆 开 的 接线 或 线头 ， 使 之 处 于 正常 状 
态 ， 并 检查 所 有 触 点 、 触 头 、 端 子 有 无 松动 、 脱 离 现 象 并 处 理 之 。 有 否 漏 油 现象 。 

4) 再 次 对 系统 控制 、 保 护 与 信号 回路 进行 空投 操作 试验 ， 动 作 及 显示 应 正确 ; 所 有 设备 、 元 件 
的 可 动 部 分 应 动作 灵活 可 靠 ， 触 头 分 合 明 确 ， 接 触 紧密 ， 压 力 适 中 ,分 断 时 隔离 电阻 无 穷 大 ， 闭合 
时 接触 电阻 近似 为 零 。 

5) 检查 备用 电源 及 其 自动 切换 装置 ， 应 处 于 良好 正常 状态 。 润 滑 系统 、 通 风 系 统 应 正常 ， 要 检 
查 油 压 保 护 装置 是 否 灵活 可 靠 ,， 能 否 在 不 正常 情况 下 ,切换 主机 电源 。 

6) 在 电动 机 起 动 前 应 手动 盘 车 ， 转 动 应 灵活 无 卡 ， 并 仔细 检查 内 部 有 无 杂 物 或 障碍 存在 ， 若 有 
应 清除 干 奖 。 同 时 应 检查 传动 带 的 松紧 及 联 轴 融 安装 是 否 正确 ， 电 动机 底座 或 设备 地 脚 是 否 松 动 。 

7) 对 系统 中 某 一 设备 单独 试车 时 而 临时 解除 与 其 他 设备 的 机 械 或 电气 联 锁 时 ， 应 事先 通知 有 关 
人 员 ， 事 后 应 恢复 原状 ， 并 由 他 人 进行 检查 。 
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第 七 间 - 送 电 试 布 及 试 运行 ,人 


8) 确定 不 可 逆 传 动 装置 电动 机 的 运转 方向 ; 并 根据 设备 要 求 确定 电动 机 的 转动 方向 ， 以 便 在 试 
车 时 调整 电动 机 的 接线 相 序 。 

9) 检查 电动 机 励磁 回路 励磁 绕组 的 直流 电阻 及 有 无 断 线 或 接触 不 良 情况 ， 检 查 电 刷 是 否 接触 
民 好 。 

10) 直流 电动 机 绕组 的 极 性 及 自 消 磁 回 路 的 极 性 经 检查 应 正确 无 误 。 

11) 如 利用 电动 机 空转 干燥 电动 机 本 身 ， 系 统 应 具备 正式 试车 的 条 件 ， 并 按 要 求 进行 。 

12) 试车 前 须 经 设备 安装 人 员 检 查 试 运行 设备 的 各 个 部 分 ， 并 取得 设备 安装 人 员 同 意 或 签字 才 
Jall Pa, 

13) 大 型 电动 机 起 动 对 电网 有 较 大 影响 的 应 在 起 动 前 应 通知 供电 部 门 或 三 变 电 所 。 

14) 送 电 试车 时 ， 要 在 厂 变 电 所 、 主 控 室 、 电 磁 站 、 操 作 台 等 地 装 设 电话 或 无 线 步 话机 ， 并 应 
通信 无 阻 正常 ， 必 要 时 应 装 设 录音 电话 。 

15) 所 有 测试 调整 记录 应 完整 、 清 晰 、 签 字 手 续 要 健全 ， 并 准备 送 电 、 试 车 记录 及 指令 传票 等 ， 
要 求 同 上 。 

16) 准备 各 种 仪器 仪表 且 应 为 检定 或 试验 合格 ; 准备 安全 用 具 及 防护 用 品 消防 用 具 用 品 并 检查 
无 误 ; 准备 医疗 救护 用 品 、 和 车 辆 ， 并 通知 医务 人 员 准 时 到 场 。 

17) 检查 系统 电源 总 开关 和 各 分 路 总 开关 〈 如 断路 需 、 熔 断 需 ) 应 正常 ; 并 准备 各 种 规格 型 号 
的 熔 丝 或 熔 片 。 

18) 检查 系统 其 他 不 妥 之 处 并 修复 、 如 垃圾 、 道 路 安装 用 临时 送 电线 路 等 有 碍 于 送 电 试车 工作 
进行 的 不 利 因素 。 

19) 编制 送 电 方案 及 试车 方案 ， 包 括 送 电 程序 、 试 车 程序 、 安 全 措施 、 人 员 分 工分 配 及 职责 范 
围 、 技 术 措施 及 指标 、 注 意 事 项 及 上 述 有 关 条 款 等 内 容 ， 并 组 织 所 有 参加 送 电 或 试车 的 人 员 学 习 讨 
论 ， 大 型 或 重要 的 设施 要 进行 预演 ， 以 防 万 一 。 

20) 送 电 和 试车 通常 应 召集 有 关 单 位 的 技术 人 员 和 负责 人 参加 ， 一 般 应 有 建设 单位 、 设 计 单 位 、 
安装 单位 的 上 级 主管 部 门 及 安装 调试 人 员 ; 重要 的 大 型 或 关键 设备 的 送 电 试车 还 应 有 制造 三家、 供电 部 
门 、 监 理 部 门 消 防 部 门 等 人 员 参 加 ， 并 审核 送 电 或 试车 方案 ， 达 成 一 致 性 的 意见 ， 签 字 盖 章 会 签 等 。 


三 、 注 意 事 项 


1) 所 有 开关 和 控制 需 的 操作 手柄 或 转换 开关 应 放 在 得 电 前 的 准备 位 置 或 适当 的 正常 位 置 。 

2) 接触 融 、 开 关上 的 灭 弧 章 应 完好 ， 不 能 取 掉 ;人 熔断 融 的 熔 丝 应 正确 选择 ， 不 准 用 其 他 金属 材 
料 代 替 。 

3) 送 电 时 应 先 送 主 电 源 ， 后 送 分 路 电源 ， 再 送 操作 电源 ; 合 闻 顺序 先 合 隔离 开关 ， 后 合 负 答 开 
关 ; 切断 时 与 上 述 顺 序 相反 。 

4) 电气 传动 装置 的 试车 程序 必须 先 手动 盘 车 ， 然 后 空投 控制 回路 ， 动 作 程 序 正 确 后 才能 使 电动 
机 空转 ， 认 为 正常 后 才能 拖 动机 械 运转 ， 最 后 青 带 动 儿 载 。 在 每 次 起 动 瞬间 ， 应 注意 电动 机 起 动 状 
况 是 否 正 常 ， 如 起 动 困难 应 立即 停车 检查 ， 必 要 时 分 析 起 动 方法 是 否 正确 。 

5) 串 励 直流 电动 机 不 准许 空 载 起 动 运转 。 

6) 电动 机 在 拖 动 风 机 、 泵 类 负载 时 应 关闭 闸门 起 动 。 

7) 直流 电动 机 起 动 时 ， 励 磁 调 节 电 阻 需 的 阻 值 应 放 在 最 小 位 置 ， 对 直流 发 电机 ， 则 应 放 在 最 大 
位 置 。 无 论 是 直流 发 电机 还 是 电动 机 ， 初 次 运行 发 电 或 拖 动 时 ， 其 电压 应 逐步 升 高 ， 同 时 观察 电 刷 
及 电 枢 的 火花 是 否 正 常 。 

8) 带动 机 械 起 动 时 应 移 点 动 方式 起 动 ， 以 观察 转动 方向 及 机 械 嘴 合 情况 是 否 正 常 ， 如 有 误 应 检 
查 。 带 动机 械 起 动 运转 时 须 由 机 装 人 员 配 合 指挥 。 

9) 对 于 双 电 枢 电 动机 、 多 速 电动 机 以 及 由 几 人 台电 动机 驱动 同一 机 械 装 置 ， 初 次 起 动 时 应 分 别 单 
机 ( 单 转速 ) 起 动 ， 仔 细 观 察 起 动情 况 是 否 和 设计 相符 。 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 








10) 凡 带 有 终端 限 位 或 极限 开关 的 控制 系统 ， 应 先 用 手动 检查 行程 开关 的 动作 是 否 灵 活 正 确 可 
徘 ; 然后 手动 盘 车 撞击 开关 观察 动作 是 否 正确 ; 再 以 电动 机 点 动 方式 拖 动 机 械 撞击 开关 并 仔细 观察 
实际 停车 、 变 速 、 换 向 等 效果 ， 功 能 完全 实现 时 再 由 低速 到 高 速 进 行 正 式 试 验 ， 如 有 惯性 越位 时 ， 
应 重新 调整 。 

11) 运转 时 应 注意 仪表 指示 、 电 动机 转速 、 声 音 、 温 升 、 振 动 、 润 消 和 整流 ， 电 刷 等 情况 以 及 
继 电 需 、 接 触 闫 和 其 他 电磁 线圈 的 声音 温 升 是 否 正常 。 

12) 电动 机 起 动 后 ， 操 作 人 员 要 坚守 控制 岗位 ， 随 时 准备 紧急 停车 。 

13) 对 间 砍 工作 的 传动 装置 均 应 按 规定 的 负载 持续 率 进 行 坛 车， 变更 工作 制 时 应 先 停 车 ， 再 变 
动 选择 开关 的 位 置 。 

14) 试车 送 电 时 ， 应 注意 设备 附近 的 水 源 、 油 源 ， 不 允许 外 部 的 油 、 水 等 流体 溅 人 电动 机 内 部 。 

15) 电动 机 在 运行 中 跳 王 、 失 磁 ， 或 发 现 其 他 故 隐 时 ， 应 迅速 切断 主 电 源 的 回路 ， 并 将 起 动 装 
置 恢 复 到 起 动 位 置 的 零 位 ， 然 后 查 明 原 因 。 如 是 继 电 需 动作 ， 更 应 进一步 查 明 原因 ， 不 得 任意 增 大 
整定 值 强行 送 电 起 车 。 发 生 事故 后 ， 必 须 先 切断 有 关 电 源 ， 然 后 盘 车 ， 再 空投 控制 回路 ， 检 查 电 动 
机 及 机 械 部 分 正常 后 ， 才 能 重新 起 动 。 如 起 动 时 立即 跳 曾 ， 应 检查 系统 的 保护 装置 是 否 动 作 ， 青 者 
要 检查 电动 机 有 无 故障 或 盘 车 困难 。 

16) 备用 电源 的 相 序 必 须 和 和 常 电 的 相 序 一 致 ; 更 换 电 源 后 ， 应 注意 复查 电动 机 的 转向 ; 任何 人 
都 不 准将 总 开关 的 电源 倒 相 。 

17) 有 电磁 抱 曾 的 机 械 ， 在 电动 机 带动 机 械 运转 前 应 调整 好 抱 闻 、 并 经 实际 制 动 试验 合格 可 靠 ; 
同样 有 反 接 制 动 、 能 耗 制 动 的 也 应 在 带动 机 械 运转 前 调整 合格 。 

18) 合 闻 或 开车 时 发 现 回 路 的 电流 很 大 而 又 不 能 当即 下 降 时 应 立即 切断 电源 检查 原因 ， 查 明 原 
因 前 不 得 继续 送 电 开车 。 

19) 开关 柜 送 电 时 ， 应 将 所 控 回 路 的 负载 断 开 ， 避 免 直 接 起 动 。 

20) 从 送 电 试车 日 开始 应 安排 值班 人 员 ， 昼 夜 值守 ; 无 人 值班 的 场所 必须 锁 门 。 要 做 好 防盗 、 
防 误 操 作 、 防 人 为 事故 发 生 。 

21) 试车 时 要 随时 注意 电动 机 及 设备 基础 及 地 脚 螺栓 的 振动 、 位 移 情况 ， 如 有 意外 应 及 时 报告 
及 处 理 。 

22) 送 电 及 试车 过 程 中 、 要 经 常 检 查 以 下 项 目 : 互感 带 二 次 端 接地 情况 、 电 动机 外 充 有 无 异种 、 
开关 触 点 温度 是 否 太 高 、 线 路 或 电器 有 无 冒 烟 糊 味 、 调 速 装置 工作 是 否 正 常 、 夜 间 巡 视 时 有 无 打 火 
放电 或 发 红 现象 、 电 源 电压 是 否 平衡 正常 、 回 路 中 三 相 电 流 是 否 平 衡 稳定 、 各 种 信号 指标 是 否 正 常 、 
各 种 报警 装置 是 否 动作 、 和 运行 中 的 电气 设备 有 无 不 正常 的 声响 、 自 动 装置 的 动作 或 程序 是 否 符合 设 
计 要 求 、 电 能 表 是 否 转 动 走 字 、 冷 却 水 的 水 温 是 否 正 常 、 电 动机 的 转速 是 否 正 常 、 调 速 装置 能 调 速 
且 是 否 正常 、 测 听 电 动机 轴承 的 声响 是 否 正常 、 大 型 电动 机 的 润滑 系统 工作 是 否 正常 、 同 步 电 动机 
能 否 正常 牵 和 同步 运行 以 及 不 频繁 起 动 的 起 动 电 阻 或 电抗 、 频 敏 变 阻 吉 和 上 自 耦 减 压 起 动 硕 在 电动 机 
进入 正常 运转 时 温度 是 否 在 降低 、 最 后 能 否 达 到 常温 等 。 


四 、 安 全 要 求 


1) 测试 、 送 电 和 试车 的 操作 至 少 须 有 两 人 进行 ， 并且 至 少 有 一 人 作为 监护 ， 严 禁 误 操作 。 人 员 
应 分 工 明 确 ， 没 有 操作 指令 ， 严 禁 擅自 操作 。 通 电 前 应 对 设备 与 线路 进行 必要 的 检查 。 

2) 送 电 操 作 时 应 戴 绝缘 手套 、 穿 绝缘 鞋 、 戴 防护 镜 ， 必 要 时 要 有 绝缘 垫 。 

3) 验 电 需 、 验 电 笔 在 使 用 前 应 检查 是 否 合格 ， 使 用 时 必须 在 制造 三 规定 的 电压 范围 内 使 用 。 

4) 送 电 试车 过 程 中 ,对 已 送 电 的 盘 、 柜 、 箱 或 开关 手柄 上 须 挂 有 “有 电 人 危险” 的 标牌 ， 在 停 
电 的 设备 或 线路 上 工作 时 ， 须 在 该 路 断 开 的 电源 开关 手柄 或 按钮 上 挂 有 “严禁 合 间 、 有 人 工作 ”的 
标牌 ， 同 时 应 在 操作 点 将 三 相 电 源 短 接 后 用 接地 线 与 地 线 可 靠 连接 。 

5) 在 已 部 分 投产 的 车 间或 运行 的 配 电 室 进行 送 电 或 试车 操作 时 ， 应 事先 与 有 关 部 门 或 人 员 取 得 
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第 七 束 - 送 电 试 布 及 试 运行 ,人 


联系 ， 必 要 时 要 设立 于 栏 ， 不 得 随意 串 岗 或 拉 闸 合 闸 ; 在 防爆 区 域 或 危险 场所 进行 工作 时 ， 应 事先 
征 得 有 关 主 管 单位 的 同意 并 检查 试验 无 产生 危险 或 爆炸 因素 时 ， 才 能 进行 工作 。 

6) 凡 在 架空 线路 或 已 送 电 的 变 配 电 室内 引出 的 电缆 、 线 路 上 工作 时 应 先 在 线路 上 挂 接 接地 线 ， 
且 与 地 极 可 靠 连接 ， 同 时 在 周 于 应 有 人 监护 ， 必 要 时 设置 于 栏 。 

7) 对 设备 进行 调整 或 试验 时 、 在 被 认为 可 能 有 电 的 线路 和 设备 上 进行 作业 时 ， 应 事先 验 电 。 必 
要 时 应 将 线路 短路 后 接地 。 

8) 使 用 的 仪器 仪表 应 选择 正确 合适 的 档 位 ， 使 用 安全 操作 用 具 应 按 电压 等 级 正确 选取 ; 在 刚 停 
电 的 设备 上 作业 时 ， 应 先 放 电 ; 绝缘 电阻 表 的 使 用 应 针对 设备 或 线路 的 电压 等 级 正确 选取 。 

9) 测量 电动 机 温 升 时 ， 一 般 应 使 用 酒精 温度 计 ， 测 量 触 头 或 其 他 易 发 热 部 位 的 温 升 应 使 用 点 式 
温度 计 或 测 温 螨 片 。 

10) 送 电 前 必须 复查 送出 回路 和 受 电 单位 是 否 相 符 ， 且 受 电 端 应 有 人 联络 。 

11) 送 电 试车 区 域 应 有 警告 牌 、 并 派 专 人 维护 ， 严 禁 非 工作 人 员 入 内 ; 对 配 电 室 、 设 备 间 、 操 
作 室 要 派 专人 看 管 ， 任 何人 不 得 擅 离 职守 。 

12) 无 防护 的 刀 开 关 投 入 时 ， 脸 部 应 躲 开 刀 开 关 的 正面 ; 电动 机 起 动 时 ， 电动机、 设备 、 传 动 
装置 附近 不 得 有 闲人 ， 并 且 操 作 人 员 和 设备 运行 人 员 要 先 呼 应 后 操作 ， 只 有 得 到 设备 运行 人 员 人 允许 
起 动 的 指令 ， 方 可 起 动 。 

13) 滑 接线 送 电 后 ， 两 端的 灯光 标志 应 正确 显示 ， 起 动 吊 车 前 应 发 出 开车 的 音响 信号 ， 吊 车 在 
运行 时 除 紧 急 特殊 情况 外 ， 严 禁 突然 反 向 运转 ， 人 员 禁 止 在 道 轨 、 行 架 上 停留 或 走动 ， 吊 钩 下 不 得 
站 人 。 操 作 天 车 者 必须 是 持 证 司机 。 

14) 调配 电解 液 时 ， 必 须 将 硫酸 倒 人 蒸 饮水 中 ， 不 得 将 蒸 饮水 倒 和 人 硫酸 中 ， 禁 止 在 蓄电池 室内 
吸烟 。 

15) 所 有 参与 送 电 和 试车 的 人 员 ， 在 工作 前 不 准 饮酒 。 

16) 如 发 生 人 身 触电 事故 应 先 断 开 电源 ， 然 后 再 急救 ， 要 进行 人 工 呼 吸 直至 送 到 附近 医院 。 断 
开 电 源 时 ， 如 不 能 拉 闸 断 电 ， 必 须 用 绝缘 物 切 断 线 路 ， 避 免 再 度 触电 。 

17) 如 发 生 设备 着 火爆 炸 事 故 应 先 断 开 电 源 ， 然 后 再 急救 ， 使 用 的 灭火 剂 必须 是 有 利于 消防 电 
气 火 灾 的 灭火 剂 ， 如 C0;,、CCl,、1211 .干粉 灭火 剂 ， 其 中 CO, 1211 宜 用 于 电器 着 火 。 

18) 雷雨 季节 要 注意 防 雷 ， 进 户 点 的 避雷 器 必须 经 校 验 合 格 ， 接 地 电阻 必须 经 测试 合格 ， 所 有 
的 接地 点 必须 正确 可 靠 。 一 般 情 况 下 要 注意 防止 静电 并 加 以 消除 。 

19) 倒 闸 操作 即 由 运行 状态 转换 到 备用 、 停 电 、 检 修 或 试验 状态 ， 或 由 上 述 状态 转换 到 运行 状 
态 所 进行 的 一 系列 拉 闸 合 闸 操作 ， 必 须根 据 总 指挥 或 送 电 试车 负责 人 的 命令 ， 并 经 受 令 人 复 诵 无 误 
后 ， 由 监护 人 监视 执行 ， 同 时 应 填写 操作 指令 传票 ， 并 会 签 验证 无 误 。 

20) 安全 要 求 要 写 进 送 电 试车 方案 中 去 ， 有 关 安 全 措施 应 符合 要 求 。 


五 、 低 压 动力 电路 的 送 电 


1) 将 低压 配 电 室 或 控制 室 中 成 列 开关 柜 总 开关 及 分 路 开关 的 隔离 开关 和 负荷 开关 全 部 断 开 ， 检 
查 无 误 后 即 可 通知 变 电 所 请 求 将 该 配 电 室 馈 电 回路 的 开关 合 上 。 

2) 变 电 所 接 到 请 求 送 电 的 电话 ， 经 总 指挥 批准 后 即 可 回电 请 求 单位 ， 表 示 同 意 送 电 ; 双方 联系 
无 误 后 ， 即 可 将 该 回路 的 馈 电 开关 合 上 ， 这 时 受 电 单位 的 电压 表 指 示 灯 应 有 显示 ， 正 常情 况 下 三 相 
电压 应 平衡 ， 电 压 值 应 正常 。 受 电 单 位 即 可 把 得 电 情 况 报告 变 电 所 及 总 指挥 。 

3) 低压 配 电 室 将 总 隔离 开关 和 总 负荷 开关 先后 合 上 后 ， 低 压 母 线 上 即 有 电 ， 测试 母线 最 末 一 端 
的 电压 应 正常 ， 且 任何 部 位 不 应 有 漏电 或 放电 现象 ， 然 后 把 总 负荷 开关 拉 掉 ， 连 续 三 次 冲击 合 闻 分 
闸 ， 开 关 和 和 母线 应 正常 ， 电 压 正 常 。 分 合 闸 间隔 一 般 为 1min。 

4) 将 每 个 回路 的 刀 开 关 合 上 ， 电 压 表 或 指示 灯 应 有 指示 且 正 常 ， 并 连续 三 次 冲击 合 闻 分 闻 ， 开 
关 和 电压 应 正常 。 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 


5) 按 低压 配 电 室 的 供电 范围 用 电话 按 回路 编号 进行 联系 ， 可 和 否 送 电 ; 受 电 单位 检查 无 误 即 可 同意 
送 电 并 做 好 准备 ， 双 方 联系 无 误 后 ， 即 可 将 第 一 回路 的 负 丛 开关 合 上 。 这 时 受 电 单位 的 电压 表 指 灯 应 有 
显示 且 电 压 正 常 ， 同 样 把 得 电 情 况 通知 配 电 室 。 配 电 室 应 连续 三 次 将 断路 需 合 闸 分 曾 ， 应 正常。 

用 同样 方法 将 所 有 回路 按 编号 送 电 ， 应 正常 。 然 后 将 所 有 回路 的 刀 开 关 和 断路 融合 上 ， 空 载运 行 
8h， 应 正常 且 无 漏电 现象 及 其 他 不 妥 ， 系 统 应 电压 稳定 ， 三 相 平 衡 ， 电 流 表 无 指示 ， 电 能 表 只 有 洪 动 ， 
信号 系统 正常 等 ， 同 时 应 加 班 巡 视 和 值班 ， 发 现 问题 或 故障 即时 处理 并 通知 总 指挥 。 

6) 空 载 运行 正常 后 ， 即 可 进行 单机 试车 。 单 机 试车 通常 应 按 回路 一 一 进行 ， 如 时 间 要 求 紧 迫 可 
多 路 进行 或 全 路 进行 ,但 要 将 人 员 安 排 好 ， 这 样 系统 便 进入 了 单机 空 载 试 运行 阶段 。 


人 六、 单机 空 载 试车 


单机 试车 应 使 用 正式 电源 ， 但 在 没有 正式 送 电 以 前 ， 由 于 工期 或 工程 的 需要 ， 也 可 使 用 临时 电 
源 进 行 。 单 机 空 载 试车 应 分 别 将 每 台电 动机 解除 负载 空 载 起 动 并 试 运行 ， 大 中 型 电动 机 一 般 运 行 8h， 
小 型 电动 机 运行 2h。 同 时 设 值班 人 员 并 将 运行 情况 填 人 记录 ， 有 问题 应 及 时 处 理 或 停机 检查 ， 正 党 
后 方 可 单机 负载 运行 。 单 机 空 载 试车 时 ， 一 般 移 试 小 型 电动 机 ， 再 试 中 型 大 型 电动 机 ， 一 人 台电 动机 
试车 成 功 后 ， 可 投入 试 运行 ,然后 再 试 下 一 台电 动机 。 有 联 锁 控 制 的 先 将 联 锁 解除 ， 再 单机 试车 。 

单机 试车 的 步骤 方法 如 下 : 

1) 起 动 前 先 检测 电动 机 绝缘 电阻 合格 ,手动 盘 车 灵活 无 卡 ， 控 制 回路 空投 试验 正常 ， 有 润滑 系 
统 的 要 先 将 油泵 起 动 、 并 使 之 正常 ， 然 后 征 得 机 装 人 员 许 可 便 可 起 动 ， 必 要 时 可 将 传动 带 拆 下 ， 联 
轴 需 拆 开 ， 单 试 电动 机 。 

2) 合 上 起 动 柜 的 总 开关 ， 先 点 动 起 车 一 次 ， 观 察 起 动 电流 的 瞬间 值 、 转 向 、 声 音 、 振 动 是 否 正 
常 ， 有 无 阻 卡 ， 是 否 表现 起 动 困难 等 ， 然 后 再 正式 空 载 起 动 。 这 里 要 注意 ， 有 些 人 负载 不 能 空 载运 行 ， 
如 水 泵 ; 而 又 有 些 负 载 起 动 时 ， 空 载 或 负载 的 区 别 只 在 于 调 市 装置 的 开 与 闭 ， 如 风机 等 ， 这些 都 必 
须 与 机 装 人 员 取 得 一 致 性 的 意见 ， 才 能 空 载 试车 。 

3) 空 载 起 车 后 ， 应 观测 电流 、 声 音 、 振 动 及 其 他 有 无 异常 。 大 中 型 电动 机 间接 起 动 时 ， 还 应 粗 
试 一 下 起 动 时 间 和 起 动 电流 。 空 载运 行 时 除 上 述 观 测 项 目 外 ， 还 要 观察 电动 机 的 温 升 及 轴承 的 温度 。 

4) 起 动 时 间 和 起 动 电流 的 测定 是 同时 进行 的 。 电 动机 起 动 前 ， 先 把 错 形 表 卡 在 电动 机 接线 盒 外 
的 任 一 相 导 线 上 ， 量 程 应 按 电动 机 额定 电流 的 10 ~ 15 倍 选取 ， 同 时 准备 好 秒表 ， 操 作 起 动 按钮 的 同 
时 即 开始 计时 ， 这 时 要 观测 电流 表 的 变化 情况 ,电流 表 的 指针 迅速 升 到 某 一 很 大 位 置 并 维持 几 秒 不 
动 ， 这 个 数值 即 为 空 载 起 动 电流 ， 然 后 下 降 到 一 定 值 不 再 下 降 ， 这 段 时 间 即 为 空 载 起 动 时 间 。 而 电 
动机 的 转速 则 是 由 慢 而 越 来 越 快 ， 当 电流 下 降 到 一 定 值 时 ， 转 速 也 增加 到 了 额定 转速 的 85% 左右 ， 
电动 机 切换 为 全 压 运 转 的 时 刻 也 是 这 个 时 刻 。 

这 里 需要 说 明 一 点 ,不 允许 重 载 起 动 只 能 空 载 起 动 的 系统 ， 上 述 测 定 的 起 动 时 间 即 为 时 间 继 电 
需 整 定 的 时 间 ， 一 般 将 时 间 继 电 噩 的 动作 时 间 初 步 整 定 为 测定 时 间 的 1. 10 ~1.15 倍 。 人 允许 重 载 或 中 
轻 载 起 动 的 系统 ,起动 时 间 还 要 在 加 负载 后 精 测 。 

时 间 继 电 融 的 整定 ， 一 般 采 用 控制 电路 空投 时 来 整定 ， 空 投 后 开始 计时 ， 如 在 测定 时 间 的 1.15 售 
时 还 不 动作 ， 则 应 将 调节 螺钉 或 电位 带 其 往 小 的 方向 调节 ; 如 在 测定 时 间 的 1.15 倍 以 前 动作 ， 则 应 将 
其 往 大 的 方向 调节 ， 直 至 使 时 间 继 电 需 的 动作 时 间 与 测定 时 间 相 等 。 有 也 可 单独 测试 时 间 继 电 需 ， 气 宫 
式 时 间 继 电器 要 用 手 按 动 或 支 起 衔 铁 ， 并 用 万 用 表 和 秒表 按 上 述 方法 测定 时 间 ; 其 他 需 通 电 的 晶体 管 式 
或 电动 式 的 继 电 画 时 则 应 通 以 额定 电压 或 电流 ， 再 用 上 述 方法 测定 。 


七 、 单 机 负载 试车 


单机 负载 试车 的 步骤 、 方 法 及 要 求 与 单机 空 载 试 车 基本 相同 ， 但 必须 在 单机 空 载 试车 合格 且 在 
规定 的 空 载 运行 时 间 后 无 任何 不 妥 才 允许 单机 负载 试车 。 
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负载 试车 就 是 在 电动 机 驱动 的 机 械 里 加 上 机 械 带 动 的 物质 ， 如 空气 、 水 、 煤 、 原 料 、 金 属 物质 
等 ， 因 此 负载 试车 必须 有 建设 单位 的 工艺 运行 人 员 参 加 。 负 载 试车 又 根据 工艺 要 求 分 重 载 、 中 载 和 
轻 载 三 种 ， 因 此 要 按 工艺 要 求 和 负载 情况 重新 测定 起 动 时 间 和 起 动 电流 ， 并 按 其 整定 时 间 继电器 、 
整定 断路 器 、 热 继电器 和 电流 继电器 的 动作 电流 。 

单机 负载 试车 时 主要 是 监测 三 相 电流 是 否 平衡 〈 一 般 不 应 大 于 2/3 额定 电流 ) 、 声 音 、 转 速 、 轴 
承 及 机 壳 温 升 是 否 正常 ， 并 随时 用 铁 棍 测 听 轴 承 、 定 子 与 转子 的 声音 有 无 异常 ， 用 手感 轴承 及 机 过 
温度 。 当 发 现 温度 过 高 时 ， 保 护 装置 应 动作 、 香 则 应 停车 检查 ， 查 明 原 因 才 能 重新 起 动 ， 必 要 时 要 
重新 试验 继电器 是 否 可 靠 或 调整 动作 电流 或 时 限 。 有 重大 异常 现象 应 紧急 停车 并 报告 总 指挥 或 负责 
人 。 这 里 要 提醒 大 家 两 点 ， 凡 是 用 传动 带 传动 的 设备 ， 传 动 带 不 能 装 得 太 紧 ， 否 则 容易 发 热 ; 负载 
试车 时 ， 工 艺人 员 必须 进入 现场 和 安装 人 员 共 同 值班 。 

单机 负载 试车 一 般 不 超过 24h、 试 车 的 台数 一 般 不 超过 设备 总 台数 的 1/3， 要 注意 人 员 的 安排 ， 
夜班 应 安排 经 验 丰富 、 技 术 较 高 的 人 员 值班 ， 以 便 处 理 复杂 的 故障 。 

通过 单机 负载 试车 ， 可 以 找 出 系统 中 起 动 电流 最 大 、 起 动 时 间 最 长 的 几 台 电动 机 ， 这 样 即 可 把 
回路 总 开关 或 分 路 总 开关 的 过 载 跳闸 及 时 限 按 控制 柜 的 调试 中 的 方法 整定 好 。 通 过 单机 负载 试车 ， 
可 以 发 现 设备 制造 、 工 程 设计 和 安装 调试 中 的 一 些 缺 陷 和 故障 ， 都 应 及 时 处 理 。 元 件 和 设备 制造 上 
的 缺陷 应 认真 对 待 ， 否 则 应 更 换 ， 杜 绝 凑合 思想 和 做 法 。 设 计 和 工艺 要 求 相差 较 大 时 ， 应 修改 设计 ; 
安装 上 的 缺陷 有 碍 于 工艺 运行 的 要 返工 ， 不 得 马虎 。 通 过 负载 试车 ,安装 人 员 要 把 操作 程序 、 注 意 
事项 、 维 修 要 点 、 调 试 方法 、 试 验 项 目 、 监 测 项 目 、 运 行 指标 等 教 给 建设 单位 的 工艺 运行 人 员 。 在 
后 述 的 联动 试车 内 容 中 ， 使 这 些 内 容 更 趋 于 完善 。 


八 、 联 动 试车 



























































联动 试车 就 是 按照 工艺 生产 的 程序 及 条 件 , 使 系统 运行 起 来 ， 并 生产 出 成 品 或 半成品 ， 实 际 上 
就 是 试 生产 或 试 运行 。 


1. 联动 试车 的 条 件 

1) 单机 负载 试车 完毕 ， 且 将 发 现 的 缺陷 和 故障 全 部 处 理 ， 必 要 时 应 在 处 理 后 青 次 进行 单机 负载 
试车 ， 直 至 无 任何 故障 。 

2) 和 系统 配套 的 其 他 安装 工程 、 如 静止 设备 、 管 道 、 水 处 理 、 给 排水 、 通 风 、 空 调 、 和 采暖 、 化 
验 等 均 应 完毕 且 合 格 。 

3) 生产 原料 已 运 到 现场 且 合 格 ; 包装 或 成 品 堆放 已 具备 生产 条 件 ; 中 间 环 方 或 半成品 的 转移 已 
具备 生产 条 件 。 

4) 生产 工艺 人 员 及 技术 管理 人 员 已 培训 合格 ， 已 建 岗 建制 ， 并 进入 现场 ， 生 产 管理 体系 已 运行 。 

5) 和 系统 配套 的 其 他 电气 工程 ， 如 通信 、 和 上 自动化 仪表 、 监 控 、 照 明 、 天 和 车、 微机 系统 等 均 已 单 
机 试车 合格 ， 且 具备 运行 条 件 ; 润滑 系统 试车 合格 ， 且 油料 充足 。 

6) 单机 试车 时 ， 解 除 的 联 锁 已 全 部 复位 ， 且 经 试验 合格 无 任何 故障 及 障碍 ; 重新 测量 系统 的 绝 
缘 电 阻 和 接地 电阻 ， 均 应 合格 。 

7) 经 建设 单位 、 安 装 单位 、 设 计 单 位 及 其 主管 部 门 的 技术 人 员 联 合 对 试 运行 的 现场 、 条 件 进行 
验收 检查 ， 不 妥 之 处 即时 修复 ， 并 验收 合格 。 同 时 应 在 联动 试车 的 文件 上 签字 。 相 关 部 门 已 具备 生 
产能 力 和 运输 能 力 。 

8) 供电 部 门 或 广 变电站 、 整 流 所 人 允许 在 请 求 的 时 间 内 试车 ， 并 做 好 充分 准备 ， 随 时 保持 电话 
联系 。 

2. 联动 试车 的 程序 及 方法 

1) 总 指挥 发 布 试车 准备 的 命令 ， 工 艺 生 产 人 员 上 岗 ， 起 动 润滑 系统 ， 手 动 盘 车 ， 起 动 供 料 系 统 
及 准备 包装 系统 ， 检 查 设备 正常 ; 电气 值班 人 员 上 岗 ， 检 查 电气 系统 ， 随 时 准备 合 闸 起 动 。 

2) 总 指挥 询问 各 工段 准备 情况 ， 一 切 正 常 后 ， 发 出 开车 的 命令 。 这 时 应 按 系 统 起 动 的 程序 或 联 





























185 


`] 24020 A 2 ni 


锁 情 况 一 一 分 别 将 电动 机 带动 负载 起 动 或 空 载 起 动 ， 并 满足 最 大 的 开车 率 ， 记 录 电 气 参数 及 空 载 运 
行情 况 。 

3) 系统 空 载 正 常 后 ， 向 总 指挥 报告 ， 并 经 总 指挥 发 布 投料 命令 ， 然 后 即 可 按 工 序 及 工艺 纪律 投 
料 ， 系 统 进 入 生产 状态 。 这 时 应 满足 最 大 的 开车 率 ， 并 按 工 艺 要 求 正 常 起 停 设备 ， 记 录 电 气 参数 及 
系统 运行 情况 。 作 为 电气 人 员 来 讲 主 要 是 观测 各 级 的 电流 情况 及 电动 机 、 电 融 的 温 升 ， 如 有 异常 即 
可 先 停车 后 请 示 汇 报 。 

4) 生产 运行 正常 后 ， 如 征 得 建设 单位 同意 即 可 进行 72h 试 运行 ， 并 由 双方 派 专人 参与 试 运行 ， 
负责 人 处理 各 种 事宜 。 

5) 72h 试 运行 正常 后 ， 即 可 转 入 常规 工业 生产 。 这 时 实质 上 工程 已 交 验 完毕 ,安装 人 员 除 协助 
建设 单位 参加 运行 的 人 员外 ， 即 可 撤离 现场 。 


九 、 联 动 试车 中 电气 事故 的 处 理 


试车 中 经 常 发 生 电 气 事 故 ， 这 些 事 故 的 造成 有 的 是 安装 原因 ， 有 的 是 设计 原因 ， 有 的 则 是 由 于 
选择 元 件 材 料 不 当 造 成 ， 有 的 是 元 件 材料 质量 问题 以 及 生产 工艺 不 当 或 设备 选 型 不 当 等 。 遇 着 问题 
要 仔细 分 析 ， 冷静 思 考 ， 万 万 不 可 和 鲁莽 从 事 ， 最 忌讳 的 就 是 乱 拆 乱 秃 和 强行 起 车 ， 导 致 故障 的 扩大 。 

(1) 电动 机 不 能 起 动 ” 电 动机 不 能 起 动 有 多 方面 的 原因 ， 负 和 载 太 重 , 负载 转 矩 超过 电动 机 的 最 
大 转 矩 ; 控制 电路 故障 ; 电动 机 内 部 故障 ; 电源 电压 或 频率 故障 等 。 

处 理 方 法 通 冲 是 移 将 电动 机 与 设备 的 连接 装置 (eapi. Bees) 取 掉 ,使 电动 机 脱离 负载 ， 
关 掉 主 电源 开关 ， 合 上 控制 电路 开关 ， 空 投 控制 电路 看 其 是 否 动作 正确 ， 找 出 错误 原因 或 元 件 ， 本 
身 能 否 按 起 动 方 式 将 三 相 电 源 送 至 电动 机 ; 测量 控制 柜 三 相 电 源 的 电压 值 应 在 规定 范围 以 内 ， 且 趋 
于 平衡 ， 否 则 应 找 出 原因 ; 检查 过 载 元件 是 否 调节 的 值 太 小 ， 动 作 是 否 正确 ， 必 要 时 要 重新 整定 ; 
检查 频率 表 是 否 准确 ， 必 要 时 要 测 电源 的 频率 。 

然后 测量 电动 机 的 绝缘 电阻 、 直 流 电 阻 以 及 绕组 的 极 性 和 接线 是 否 正确 。 绕 线 转子 电动 机 应 检 
查 转 子 是 否 被 短 接 或 是 起 动 电阻 或 频 敏 变 阻 右 能 否 正 确 接 入 转子 回路 。 用 手 转动 电动 机 轴 是 否 有 极 
大 困难 ， 有 无 阻 卡 或 扫 膀 等 异常 声响 ， 轴 承 是 否 良 好 等 ， 必 要 时 要 重新 抽 忌 检查 。 

然后 将 主 开 关 合 上 ， 空 试 电 动机 、 测 量 电气 参数 ， 看 其 是 否 正 常 。 如 果 电 动机 、 控 制 电 路 、 电 
源 都 正常 、 其 原因 可 能 在 设备 上 。 通 常 应 检查 设备 ， 手 动 盘 车 是 否 灵活 无 卡 ， 起 动 方法 或 盘 车 的 灵 
活 度 是 否 相 符 ， 机 械 的 轴承 是 否 良好 ， 风 门 、 载 门 能 调节 负载 的 装置 是 否 未 按 规定 调节 ， 投 料 是 否 
过 多 等 。 这 里 要 提醒 大 家 一 点 ， 任 何 负 载 都 应 能 盘 车 ， 有 些 大 型 、 重 型 设备 起 动 转 矩 很 大 ， 盘 车 时 
要 用 几 根 木 棒 且 由 十 几 人 盘 车 ， 但 结果 应 盘 动 ; 因此 盘 车 要 根据 负载 的 实际 情况 进行 ， 几 盘 不 动车 
的 负载 或 盘 车 灵活 程度 与 设备 本 身 不 相符 的 负载 ， 是 绝对 不 能 用 电动 机 起 动 的 。 

(2) 电动 机 突然 停车 而 又 不 能 重新 起 动 ” 这 种 故障 是 由 于 负载 增长 (速度) 过 大 ,或 机 械 墙 转 
或 过 载 ， 以 致使 机 械 损坏 将 设备 卡 死 ， 电 流 增 大 ， 保 护 装置 动作 ， 使 之 路 闻 。 再 是 控制 电路 故障 ， 
或 停车 按钮 、 触 点 由 于 振动 而 误 动 作 。 三 是 电源 突然 失 电 压 或 欠 电 压 。 四 是 由 于 电动 机 制造 原因 ， 
过 载 能 力 小 ， 致 使 绕组 或 局 部 烧 坏 或 烧 断 ， 包 括 引 线 接头 由 于 处 理 不 恨 而 造成 。 

处 理 方法 基本 同 前 ， 但 在 没有 弄 清原 因 时 ， 不 得 随意 增 大 继 电 融 或 过 载 保护 的 整定 值 ， 只 有 所 
有 检查 项 目 都 合格 后 ， 须 经 技术 人 员 同 意 后 才 可 重新 整定 。 此 外 ， 要 注意 延 时 复位 的 继 电 融 的 接点 
是 否 复位 ， 如 热 继 电 咒 ， 和 否则 不 能 重新 起 车 。 

(3) 断路 带 跳 闸 ”起 动 时 跳闸 是 由 于 瞬时 动作 电流 值 整定 的 较 小 ， 不 能 满足 或 躲 过 电动 机 起 动 
电流 或 者 因为 电动 机 或 线路 有 短路 现象 ;运行 时 跳闸 是 由 于 过 载 延 时 动作 ， 这 里 有 两 种 原因 ， 一 是 
电动 机 过 载 而 动作 ， 保 护 了 电动 机 ; 男 一 种 是 因为 整定 值 较 小 ， 电 动机 过 载 程 度 不 够 而 动作 。 后 一 
种 原因 则 应 重新 整定 ， 而 前 一 种 则 应 检查 机 械 故 障 或 检查 原料 进 给 或 调节 负载 装置 是 否 速 度 或 开 度 
较 大 而 造成 。 验 证 方法 是 合 闸 后 ， 重 新 起 动 ， 并 按 原 进 料 速度 给 定 ， 再 仔细 观察 是 否 跳闸。 否则 应 
重新 整定 。 当 然 运 行 中 跳闸 也 有 短路 造成 的 可 能 性 。 
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起 动 时 跳 闻 主要 是 由 于 负载 太 重 或 保护 装置 动作 ， 则 应 重新 测定 起 动 电流 的 峰值 ， 按 规定 系数 
或 适当 放大 (最 大 不 得 超过 1.25 倍 ) 重新 整定 ， 或 摇 测 电动 机 绝缘 ， 电 动机 与 负载 不 匹配 ， 也 就 是 
小 马 拉 大 车 时 也 会 引起 起 动 跳 闸 。 

叶 路 右 跳 闻 ， 有 时 是 因为 分 励 线 圈 的 铁心 吸 合 不 好 ， 受 到 稍微 的 振动 或 电压 的 波动 及 其 他 原因 
也 会 跳 曾 。 应 仔细 观察 其 吸 合 情 况 和 声音 是 否 正常 ,铁心 截 面 上 有 否 脏 污 等 。 断 路 絮 跳 闻 的 男 一 个 
原因 是 产品 质量 不 好 而 引起 的 ， 因 此 必须 把 好 元 件 的 进货 关 ， 杜 绝 伪 劣 产 品 混入 。 

上 述 方法 仍 不 能 解决 ， 则 应 更 换 断 路 絮 的 型 号 规格 ,重新 计算 和 整定 。 奉 是 电动 机 绝缘 损坏 则 
应 更 换 电 动机 。 

(4) 开关 触 涉 、 导 线 接点 或 导线 温度 过 高 、 次 手 、 发 红 、 烧 焦 、 有 了 味 等 事故 ”大 多 是 接触 不 良 
引起 ， 再 者 是 负载 大 而 元 件 规 格 小 、 导 线 截 面 小 而 造成 。 

先 检查 并 紧 固 所 有 连接 部 位 的 螺栓 ， 这 里 要 注意 ， 所 有 紧 固 螺栓 应 与 接点 、 导 线 截 面 配套 ， 螺 
栓 俩 细 也 能 引起 过 热 现象 。 如 仍 过 热 ， 应 重新 计算 负载 的 电流 ， 核 算 导 线 截面 ， 必 要 时 则 应 更 换 导 
线 或 开关 设备 。 更 换 导 线 或 开关 设备 须 经 设计 和 技术 负责 人 同意 。 此 外 ， 过 热 现 象 的 原因 ， 还 要 考 
虑 负载 过 大 ， 环 境 温度 、 通 风 条 件 等 因素 。 

(5) 三 相 电 流 严重 不 平衡 ”一 般 是 由 于 菏 分 支 回 路 或 单机 回路 单 相 运行 引起 ， 应 从 单机 回路 逐 
个 测量 三 相 电流 ， 再 测 分 支 回路 三 相 电 流 、 即 可 找 出 单 相 运行 回路 。 检 查 时 要 特别 注意 有 熔断 需 保 
护 的 回路 ， 其 熔 丝 是 否 熔 断 。 单 相 造成 的 另 一 原因 是 电动 机 某 相 烧 断 、 断 线 、 开 关 有 一 相 触 接触 不 
良 或 财 合 性 能 不 好 引起 ， 再 者 是 漏电 引起 或 单 相 接地 引起 ， 应 停电 后 检查 各 个 回路 的 绝缘 电阻 。 三 
相 电流 在 总 开关 上 不 平衡 有 时 是 由 于 单 相 负 载 较 多 且 三 相 分 配 不 均匀 而 引起 ， 应 重新 分 配 负 和 荷 ， 这 
里 还 要 注意 单 相 负 载 的 使 用 率 等 一 系列 问题 。 

(6) 熔断 需 熔 丝 熔 断 “” 熔 丝 熔断 与 断路 融 跳 闸 分 析 基 本 相同 ， 所 不 同 的 是 ， 人 熔断 需 是 用 熔 丝 一 
个 元 件 保护 ， 而 断路 顺 是 用 两 元 件 分 别 保护 瞬时 和 延 时 。 如 果 熔 丝 熔 断 特 别 严重 ， 在 熔 室 内 只 能 
飞溅 细小 的 熔 珠 及 乌黑 一 片 而 熔 丝 荡然 无 存 ， 大 多 原因 是 因为 短路 造成 ; 如 果 在 熔 室 里 能 看 到 熔 丝 
是 从 中 间 熔 断 ， 两 端 依然 有 存 ， 且 熔 珠 较 大 ， 一 般 是 由 于 过 载 引起 。 更 换 同 径 或 大 一 规格 的 熔 丝 后 ， 
合 闸 瞬 间 即 立刻 熔断 ， 那 么 一 定 是 短路 造成 ， 且 短路 还 存在 。 应 查 出 原因 并 修复 ; 更 换 熔 丝 后 ， 在 
运行 中 仍 熔断 ， 应 更 换 大 一 级 的 熔 丝 试验 ， 否 则 应 检查 负载 是 否 堵 转 或 过 重 ， 以 至 电动 机 是 否 匹 配 ， 
不 得 随意 增 大 熔 丝 规格 。 

(7) 保护 继电器 动作 ”在 起 动 时 动作 ， 是 因为 起 动 时 间 的 延 时 较 长 ， 而 保护 过 载 时 间 的 延 时 较 
短 ， 肉 不 开 起 动 电流 而 造成 ， 应 适当 增加 允许 过 载 的 延 时 ; 或 许 是 起 动 转 矩 太 大 造成 。 在 运行 中 动 
fE, 一 般 是 因为 过 载 动作 ， 再 者 是 因为 受到 外 界 影 响 而 误 动 作 ， 应 增加 元 件 的 抗 干 扰 能 力 ， 或 选择 
性 能 优越 的 元 件 、 延 时 可 靠 的 元 件 。 无 论 何 时 动作 ， 都 有 可 能 是 因为 短路 引起 或 电动 机 内 部 故障 引 
起 ， 要 核 校 系统 的 绝缘 电阻 或 检查 电动 机 。 

(8) 其 他 事故 及 处 理 见 本 书 的 表 5-7 无 论 哪 种 事故 的 处 理 ， 一定 要 掌握 “机 电 分 开 ” 的 原则 ， 
这 样 能 分 清 责 任 ， 避 免 事故 扩大 ， 当 然 一 些 易 见 而 又 易 处 理 的 故障 则 不 必 教 条 ， 应 即时 处 理 。 


十 、 送 电 试 车 方案 的 编制 


电气 工程 在 送 电 试车 运行 前 要 编制 送 电 试车 方案 ， 如 果 有 高 压 部 分 ,低压 动力 电路 的 方案 常 和 
高 压 电路 及 变 电 所 的 送 电 试车 方案 一 并 编写 ， 同 时 联动 试车 也 是 一 并 进行 的 。 
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第 八 章 ` J 
现场 处 理 低 讨 系统 难题 技术 技能 指导 


电气 工程 是 机 电 设备 安装 工程 最 主要 也 是 最 重要 、 最 关键 的 部 分 ， 机 械 设备 、 管 道 及 其 动力 和 
检测 ， 空 调 及 其 动力 和 检测 ， 工 艺 建筑 和 民用 建筑 等 工程 中 电气 工程 是 先锋 ， 是 主力 。 在 保障 机 电 
设备 工程 中 的 质量 、 安 全 运行 、 抢 修 维护 中 有 着 决定 性 的 作用 ， 人 们 在 现场 常 说 ,“ 电 通 了 ,什么 者 
好 办 了 ”， 可 以 表 定 电气 工程 的 举足轻重 作用 。 电 气 工 程 安装 调试 受到 很 多 因素 的 影响 ,一 是 电气 设 
备 元 件 及 原材料 的 质量 和 性 能 ， 二 是 设计 图 样 的 质量 及 准确 ， 三 是 安装 调试 技术 技能 及 其 施工 人 员 
的 技术 素质 及 职业 道德 ， 特 别 是 基本 技术 技能 的 熟练 及 全 面 性 和 对 图 样 的 掌握 尤其 重要 ， 四 是 监管 
部 门 及 人 员 的 素质 及 职业 道德 ,五 是 施工 组 织 设 计 的 实用 性 和 全 面 性 ， 六 是 对 电气 设备 文件 及 原 材 
料 的 检验 及 试验 。 这 第 六 项 则 是 最 最 重要 的 一 条 ， 但 往往 不 被 施工 人 员 重 视 。 因 此 ， 在 工程 现场 无 
论 遇 到 怎样 的 难题 ， 都 应 从 这 些 因素 上 寻找 突破 口 ， 找 到 最 合适 的 方法 ， 做 到 保证 质量 的 安全 ， 不 
误工 时 ， 圆 满 完成 安装 调试 ， 确 保送 电 运行 ， 并 为 今后 维护 打下 优良 的 基础 。 

前 面 我 们 提 到 了 职业 道德 ， 这 是 与 技术 技能 同等 重要 的 ， 只 有 德 技 双 区 才能 把 电气 工程 完成 得 
更 好 、 更 安全 。 所 以 这 里 把 电气 工作 人 员 职 业 道德 再 次 提出 ， 让 读者 在 工程 实践 中 践 行 和 体会 并 进 
行 收获 ， 取 得 成 绩 。 


一 、 电 气 工程 现场 故障 处 理 排 除 注 意 事 项 及 规则 


电气 故障 的 排除 ， 通 常 没 有 固定 的 模式 ， 但 一 般 情 况 下 还 是 有 一 定 规律 的 。 首 先 应 仔细 观察 故 
障 产生 时 的 现象 ， 然 后 分 析 故 障 ， 确 定 故障 范围 ， 再 通过 检测 、 分 析 和 判断 ， 缩 小 故障 范围 直至 消 
除 。 在 排除 故障 的 过 程 中 ， 要 遵循 下 列 原 则 和 程序 : 一 是 先 动脑 ， 再 动手 。 二 是 在 一 般 情 况 下 ， 以 
产生 故障 的 主 次 原因 为 排除 故障 的 分 析 、 检 测 次 序 。 三 是 测量 某 一 回路 (如 电压 、 电 流 、 信 号 ) 时， 
可 从 电源 向 负载 方向 逐步 测量 检查 ， 亦 可 反之 。 四 是 对 于 特殊 故障 ， 特 殊 分 析 处 理 。 五 是 要 与 电气 
设备 各 生产 三家 技术 服务 人 员 密 切 配合 ; 尽量 使 用 先进 的 检测 仪器 。 六 是 借鉴 电气 “ 反 措 ”、 故 障 处 
理 的 经 验 教训 ， 灵 活 试 用 。 七 是 把 复杂 分 解 成 简单 ， 从 简单 逐步 向 复杂 检查 。 八 是 机 电 分 开 、 高 压 
低压 分 开 、 强 电 弱 电 分 开 、 主 回路 与 控制 回路 分 开 、 微 机 保护 继电器 保护 分 开 、 动 力 照明 分 开 。 

排除 电气 故障 的 方法 有 多 种 ， 如 电压 ( 流 ) 法 、 电 阻 法 、 备 件 替 检 法 、 短 (JF) 路 法 、 试 电 笔 
法 、 调 整 参数 法 、 比 较 分 析 法 等 。 在 故障 出 现 后 ， 到 底 用 什么 方法 排除 ， 要 视 故 障 类 型 分 析 判 断后 
而 定 。 电 气 工程 中 ， 常 出 现 的 电气 故障 简 析 如 下 : 

1) 高 压 配 电 室 母线 充电 或 主 变 冲 击 时 ， 消 谐 装 置 动作 报警 , “母线 接地 ” 光 字 有 牌 亮 , 测量 其 二 
次 电压 ， 线 电压 平衡 ， 相 对 地 不 平衡 ， 其 他 无 异常 ， 停 电 再 送 之 ， 故 障 依 旧 ， 但 相对 地 电压 有 变化 。 
对 此 种 故障 现象 ， 就 要 用 综合 分 析 判 断 法 来 判断 ， 一 般 情 况 下 ， 此 故障 是 虚幻 接地 ， 原 因 是 系统 三 
相对 地 电容 不 平衡 度 大 所 致 ， 在 其 TV 二 次 开口 绕组 两 端 并 联 两 只 AC220/100 W 白炽 灯 或 充电 后 再 
冲击 远离 配 电 室 厂 用 变 ， 故 障 即 能 消除 。 如 果 用 仪器 检测 查 线 ， 则 劳 而 无 功 ， 使 整个 送 电工 作 不 能 
顺利 如 期 完成 。 

2) 变压器 冲击 空 载 运行 数 小 时 后 出 现 轻 瓦斯 动作 。 出 现 此 故障 后 ， 应 立即 检查 变压器 有 无 局 部 
发 热 和 有 无 特殊 声音 或 其 他 不 正常 现象 ， 然 后 停 运 ， 用 目测 手 摸 的 办 法 ， 全 面 检查 所 有 线路 接头 和 
设备 等 ， 如 均 无 异常 ， 则 将 瓦斯 继电器 内 的 气体 排 净 再 将 变 压 右 投入 运行 ， 如 无 异常 ， 则 故障 的 根 
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第 八 亲 = 坑 声 处 捍 信雄 条 搞 准 是 技 术 技 能 指引 





源 是 现场 做 轻 瓦斯 模拟 (充气) 试验 后 没有 把 气体 排 兆 所 致 。 如 仍 动作 ， 则 停 运 采集 继 电 带 内 的 气 
体 并 取出 油 样 ， 迅 速 进 行 气体 和 油 样 的 分 析 。 

3) 正常 运行 的 发 电机 差 动 保护 动作 ， 查 主 回路 无 异常 。 对 于 此 故障 就 要 用 搬 开 伪 迹 看 真相 的 方 
法 判断 ， 事 实 上 它 是 一 种 误 动 ， 产 生 误 动 的 原因 一 般 有 下 列 几 种 情况 : GSM] TA 选择 不 匹配 ; @ 差 
动 保 护 定 值 不 合适 ; 8 两 侧 TA 多 点 接地 (如 系 小 型 发 电机 组 ， 则 还 可 能 是 发 电机 主 电缆 接地 线 未 
穿 过 零 序 TA 而 直接 接地 ) 。 

4) 运行 中 的 电 设备 突然 保护 跳闸 ， 而 跳 曾 时 的 量 值 未 达到 保护 定 值 。 此 故障 近 几 年 发 生 率 较 
高 ， 原 因 系 微 机 保护 抗 干扰 能 力 较 差 ， 电 线 甫 设 不 规范 ， 或 控制 电缆 改 型 、 接 地 不 良 等 。 处 理 此 种 
故障 相当 麻烦 。 如 木 已 成 入 ， 亦 可 在 保护 跳 曾 电 绕 线 上 并 接 RC 阻 容 回路 。 

5) 送 电 前 传动 试验 时 ， 断 路 如 分 合 正常 ， 但 送 电 时 却 拒 动 或 合 不 上 。 人 处 理 此 类 故障 一 般 要 从 两 
方面 考虑 : 其 一 ， 机 械 故 障 ; 其 二 ， 电 气 故 障 。 首 先 应 排除 机 械 故 障 ， 将 开关 拉 至 “试验 ”位 置 ， 
先 手 动 合 闸 然后 电动 合 闸 ， 如 正常 将 主 电源 断 电 ， 将 其 推 至 “工作 ”位 置 ， 再 手动 合 闸 ， 观 察 跳闸 
电路 是 否 动作 。 这 样 故障 原因 即 可 找 出 排除 。 一 般 电 气 故 障 大 多 出 在 联 锁 触 点 上 ， 因 无 电 传动 和 有 
电 合 兽 有 些 联 锁 触 点 不 在 同一 状态 。 

6) 低压 电动 机 在 初次 空 载运 行 起 动 时 ， 常 出 现 断 路 带 跳 曾 现 象 。 如 瞬 跳 ， 则 检查 试验 报告 ， 看 
其 整定 值 是 和 否 符 合 起 动 要 求 。 和 否则 检查 主 回 路 是 否 断 相 ， 亦 可 将 入 联结 的 电动 机 改 接 成 Y 联 结 用 
“ 降 压 法 ” 试 判 之 ; 如 果 Y/A 起 动 的 电动 机 在 起 动 切换 过 程 中 断路 带 跳 间 ， 那 么 故障 原因 就 是 切换 
时 主 回路 短路 所 致 ， 起动 重 载 电动 机 (如 风机 ) 时 ， 断 路 器 可 能 延 时 跳闸。 出 现 此 种 故障 后 ， 适 当 
增加 热 脱 扣 时 限 即 可 。 但 重 载 起 动 的 电动 机 起 动 失败 时 严禁 频繁 试 起 ， 以 免 烧 坏 电 动机 。 

7) 很 多 电气 故障 常 出 在 电源 相 序 上 。 如 电源 进 线 、 变 压 器 (一 、 二 次 ) 相 序 接 错 且 没有 及 时 
发 现 ， 接 于 供电 系统 中 的 三 相 电 动机 会 反 转 ， 将 全 部 电动 机 倒 相 的 工作 很 麻烦 ， 发 电机 、 变 压 需 等 
电源 设备 的 并 列 运 行 系统 ， 需 要 全 面 改 动 相当 困难 ; 同步 电动 机 励磁 电源 相 序 接 错 ， 将 造成 励磁 突 
变 、 烧 坏 元 右 件 等 故障 ; PT. CT 相 序 如 接 错 ， 将 造成 计量 不 准 、 保 护 误 动 ; 电梯 、 行 车 、 电 动 阀门 
如 相 序 接 错 ， 则 限 位 、 转 和 矩 、 保 护 等 开关 失灵 ， 将 烧 坏 电动 机 、 损 坏 设 备 。 因 此 ， 调 试 人 员 在 送 电 
试 运 过 程 中 测量 相 序 是 必 不 可 缺少 的 一 个 程序 。 特 别 用 临时 电源 试验 试 运 时 ， 相 序 一 定 要 测定 ， 否 
则 ， 试 验 试 运 就 不 可 能 顺利 进行 。 

8)“ 偷 停 ” 是 电动 机 在 运行 中 常 发 生 的 一 种 现象 ， 由 于 这 是 一 种 隐 性 故障 ， 在 检查 中 较 难 发 现 
故障 点 的 确切 位 置 。 一 般 遇 此 故障 后 ， 先 将 端子 排 等 处 接线 螺钉 紧 固 ， 特 别 是 N 线 并 线 处 。 如 故障 
仍 未 排除 ， 再 更 换 控制 回路 所 怀疑 的 元 件 。 

9) 在 电气 控制 系统 中 ， 由 于 接线 复杂 ， 二 次 设备 参数 不 同 ， 寄 生 现象 在 送 电 试 运行 中 常常 出 
现 。 如 指示 灯光 瞳 亮 ， 合 闸 回路 中 的 合 闸 信 号 灯 (或 串联 电阻 ) 选择 不 合适 ,使 合 闸 接触 右 (或 继 
His) 不 返回 ; 因 控 制 线路 很 长 ， 控 制 开 关 已 断 开 ， 而 接触 需 仍 保持 吸 合 等 。 排 除 此 类 故障 ， 先 将 
不 用 的 导线 和 回路 拆除 ， 然 后 再 用 计算 法 与 加 触 点 法 解决 。 某 些 工 程 由 于 急于 送 电 试 运 ， 很 多 连锁 
接线 不 能 完善 ， 在 试 运 时 往往 将 其 开路 或 短路 ， 但 一 定 要 做 好 记录 ， 待 试 运 完毕 后 ， 要 一 一 恢复 ， 
并 全 面 认 真 地 做 一 次 联动 、 连 锁 传动 试验 ， 以 避免 故障 扩大 。 

10) 在 发 电机 动态 试验 或 应 急 送 电 时 ， 为 确保 发 电 送 电 的 如 期 完成 ， 出 现 故 障 后 ， 可 用 开路 法 、 
短路 法 、 代 替 法 等 方法 排除 。 如 对 于 CT 二 次 表 计 回路 故障 ， 可 先 用 短路 法 短 接 ， 必 要 时 用 数 显 钳 形 
电流 表 卡 测 ， 待 发 电 并 网 或 送 电 完毕 再 排除 ; 对 PT 二 次 (或 一 次 ) 熔断 需 熔 断 的 故障 ， 在 同期 电压 
回路 正常 的 情况 下 ， 可 采用 先 将 故障 回路 开路 法 ; 如 在 发 电机 一 、 二 次 核 相 时 出 现 同期 表 不 转 或 卡 
学 等 故障 ， 可 用 模拟 电压 表 代 替 法 核 相 并 网 。 在 有 差 动 保 护 、 计 量 表 记 的 发 电机 试验 中 ， 常 发 现 CT 
极 性 错 接 或 反 接 ， 此 故障 出 现 后 ， 对 于 保护 电流 回路 必须 改 之 , 计量 装置 则 尽量 改 之 , 但 试验 完毕 
后 要 尽快 改 之 。 严 禁 长 时 带 病 工作 。 

11) 直流 系统 接地 发 生 后 故障 查找 比较 复杂 ， 用 拉 路 法 与 仪 锋 检测 法 相配 合 ， 亦 能 较 快 查 出 故 
障 点 。 查 找 时 一 般 应 遵循 以 下 原则 : 

(D 先 查找 事故 照明 、 信 号 回路 、 主 电动 机 回路 ， 后 查找 其 他 同 路 。 
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包 先 查找 主 合 闸 回路 ， 后 查找 保护 回路 。 

吧 先 查找 室外 设备 ， 后 查找 室内 设备 。 

(9 先 查 找 一 般 电 器 设备 ， 后 查找 主要 电器 设备 。 

( 引 按 电压 等 级 从 低 至 高 依次 进行 寻找 。 

12) 直流 电动 机 因 绕 组 极 性 接 反 而 出 故障 的 概率 较 高 ， 校 接线 时 要 认真 仔细 ; 发 电 自 动 励磁 系 
统 的 负 反 馈 系统 尤为 重要 ， 一定 要 正确 地 判断 反馈 系统 中 各 信号 的 极 性 ， 以 免 接 反 ; 多 绕组 CT 保护 
与 表 计 回路 易 接 混 ， 在 做 其 整 组 一 次 电流 试验 时 要 认真 核查 。 有 些 故 障 还 与 匹配 有 关 ， 例如， 同步 
电动 机 灭 磁 电阻 与 其 转子 电阻 不 匹配 ; 电动 机 与 机 械 负 载 不 匹配 ， 出 现 大 马 拉 小 车 ， 小 马 拉 大 车 ; 
信号 灯 与 内 光 装 置 选择 不 匹配 ; 一 次 元 件 与 二 次 仪表 不 匹配 ; 仪表 与 回路 阻抗 不 匹配 ， 上 、 下 级 定 
值 不 匹配 等 。 排 除 此 类 故障 一 要 积累 经 验 ， 二 要 耐心 细致 。 

排除 电气 故障 时 ， 一 定 要 严格 遵守 电气 维修 操作 规程 ,严格 执行 操作 票 制度 ; 排除 故障 时 拆除 
的 导线 、 需 件 要 记 好 标记 、 做 好 记录 ， 以 便 恢 复 ; 切忌 头疼 医 头 、 脚 疼 医 脚 ， 对 故障 要 彻底 根除 ; 
对 开关 跳闸 、 熔 丝 熔断 等 故障 ， 在 未 查 明 故障 原因 的 情况 下 严禁 增加 定 值 或 加 大 熔 丝 ; 排除 故障 时 
如 需 增 减 融 件 、 更 改线 路 ， 应 先 在 原 图 纸 上 做 好 修改 ， 经 设计 人 员 或 总 工 批准 签字 后 再 按 图 施工 ， 
不 准 凭 记忆 工作 ,恢复 时 严格 核对 ， 并 将 原 图 加 盖 “ 作 废 ”专用 章 ,， 保存 好 修改 后 的 图 样 。 

排除 电气 故障 时 ,切忌 不 懂 装 懂 、 无 头 无 序 ， 当 遇 到 难题 或 无 法 处 理 的 故障 时 ， 必 须 及 时 求教 
经 验 丰 富 、 技 术 高 超 的 同事 ， 杜 绝 胡 拆 乱 各 ， 以 免 造成 更 大 损失 。 本 书 已 讲述 了 很 多 实例 及 故障 排 
除 方法 ， 供 读者 参考 。 

对 于 新 型 电气 装置 应 按 其 说 明 书 进行 维护 修理 ， 必 要 时 应 请 技术 人 员 进 行 培训 ， 实 练 演示 ， 尽 
快 掌 握 新 技术 。 














二 、 电 气 及 自动 化 工程 排除 外 部 干扰 信号 的 方法 


随 着 电子 技术 及 网 络 技术 的 发 展 和 普及 ， 越 来 越 多 的 无 线 信号 及 其 垃圾 信号 越 来 越 多 ， 这 些 信 
号 给 电 需 系统 带 来 了 不 少 干 捧 ， 有 时 会 对 系统 人 带 来 很 大 的 破坏 。 防 止 这 种 信号 进入 电气 系统 是 当前 
电气 系统 非常 迫切 的 技术 需要 ， 其 实干 扰 就 是 噪声 ， 是 定 入 或 侄 加 在 电气 及 控制 系统 中 的 电源 及 信 
号 线 上 与 信号 无 关 的 电波 或 电信 号。 它 不 仅 会 造成 测量 误差 ， 严重 者 可 使 整个 检测 、 控 制 系 统 失灵 、 
误 动 作 乃 至 系统 不 能 正常 运行 。 这 对 于 电气 系统 、 电 气 工作 人 员 是 一 项 巨大 的 打击 ， 掌 握 系 统 干扰 
言 号 的 排查 及 消除 预防 极为 重要 。 常 见 的 干扰 信号 有 以 下 几 种 。 

1. 电阻 耦合 〈 传 导 ) 引入 的 干扰 

该 干扰 是 由 于 绝缘 材料 老化 、 破 损 及 其 他 原因 造成 漏电 后 对 模拟 信号 、 数 字 信 号 产生 的 干扰 。 
这 种 干扰 一 般 会 影响 测量 精度 和 设备 运行 ， 严 重 可 损坏 设备 ， 给 正常 生产 带 来 不 可 估量 的 损失 。 

某 工厂 采用 PLC 〈 可 编程 序 控制 锅 ) 对 全 广 设备 及 工艺 参数 进行 控制 和 在 线 检测 。 某 台 设 备 桥 
式 刮 泥 机 运行 正常 ， 状 态 回 馈 信 号 准确 无 误 ， 当 一 场 暴 十 后， 该 设备 停止 运行 ，PLC 接收 到 故障 信 
号 ， 经 仔细 检查 确认 设备 无 任何 故障 。 其 电气 接线 简 图 见 图 8-1 , 
PLC/DI 模 块 中 间接 线 箱 现场 辅助 接点 






































图 8-1 电气 接线 图 


用 万 用 表 测 PLC 的 DI 模块 1 与 B 间 电 压 为 DC13V, 将 A、1 线 拆 掉 测 得 A、1 线 直 流 电 阻 达 
1kQ， 因 此 可 推断 此 信号 为 虚假 信号 。 问 题 是 出 在 连接 电 绕 上 ,联想 到 天 气 变 化 情况 ， 重 点 排查 防 
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雨 措施 不 太 好 的 中 间接 线 箱 处 的 导线 。 结 果 该 段 导 线 有 剥 电 缆 不 慎 划 破 的 伤口 ， 同 时 这 段 电 缆 用 蛇 
皮 软 管 保护 ， 管 内 有 大 量 积 水 。 所 以 此 故障 信和 号 应 该 是 通过 雨水 导 通 形成 的 ， 而 测 得 直流 电阻 即 为 
水 电阻 。 因 此 安装 调试 的 质量 尤为 重要 。 

2. 电源 对 信号 的 干扰 

有 些 检测 仪表 采用 简单 供电 方式 或 者 仪表 电源 和 信和 号 回路 间隔 离 不 理想 ， 均 可 造成 信号 干扰 ， 
严重 影响 检测 结果 。 某 一 大 型 厂 模拟 屏 上 安装 了 26 块 数 字 显示 仪 对 该 厂 主要 工艺 参数 进行 直观 监 
视 。 其 接线 简 网 见 网 8-2。 



























3 C Ho | [15152 
x C PC A 模块 站 了 排 | 
图 82 ”电气 接线 图 

在 对 显示 仪 进行 精度 校 验 时 进行 单个 供电 、 单 个 给 定 标准 信号 ， 均 正常 。 当 系统 试 运 时 ， 显示 
仪 都 按 正 常 条 件 投入 ,但 发 现 所 有 显示 仪 读数 与 计算 机 指示 严重 偏离 。 在 确认 计算 机 设置 及 接线 均 
无 错误 后 ， 进 行 测量 和 试验 : 

1) 测量 PLC 各 输出 信号 〈 将 显示 仪 信号 回路 短路 ) ， 发 现 测 量 值 与 计算 机 指示 相符 ， 说 明 PLC 正常 。 

2) 将 万 用 表 串 联接 人 数 显 仪 信 号 回路 ， 发 现 测 量 值 与 计算 机 指示 有 严重 偏差 ， 说 明显 示 仪 有 干 
扰 信 号 。 

3) 将 任意 显示 仪 投 入 ， 甚 余 25 块 显 示 仪 电源 关闭 ， 该 显示 仪 与 计算 机 指示 相符 。 运 行 时 只 要 
有 两 块 以 上 数 显 仪 同 时 投入 运行 ， 当 指示 与 计算 机 不 符 时 断定 为 电源 对 信号 产生 干扰 。 因 此 ， 该 系 
统 应 对 数 显 仪 电 路 进行 隔离 处 理 ， 加 装 隔 离 器 才能 确保 正常 运行 。 

3. 电容 耦合 引入 的 干扰 

检测 、 控 制 现 场 往 往 有 很 多 信号 电缆 同时 接 人 PLC、DCS 或 测量 仪表 ， 这 些 电缆 之 间 存 在 着 分 
布 电容 ， 干 扰 会 通过 分 布 电容 加 到 信号 回路 中 去 ， 对 系统 会 造成 干扰 。 抑 制 这 类 干扰 的 有 效 措施 就 
是 信号 电缆 屏蔽 一 端 (机 柜 端 ) 必须 可 靠 接地 ， 场 地 电阻 应 小 于 0.50， 同 时 不 得 多 点 接地 。 屏 蔽 接 
地 不 正确 时 会 造成 整个 DCS (集散 控制 系统 ) 无 法 工作 ， 甚 至 瘫痪 的 状况 ,这 在 安装 调试 时 必须 注 
意 ， 当 发 现 接地 不 良 时 必须 立即 纠正 。 

(1) 屏蔽 接地 不 良 会 对 信号 产生 干扰 ”每 个 检测 回路 ， 须 在 尽 可 能 长 的 范围 内 将 屏蔽 一 端 可 靠 
接地 ， 以 达到 抑制 干扰 的 目的 。 若 接地 不 良 则 会 带 来 较 大 测量 误差 ， 其 至 使 整个 系统 瘫痪 。 某 一 大 
型 工厂 中 心 车 间 采 用 一 套 DCS 对 该 工段 进行 监视 和 控制 。 在 安装 就 绪 进 行 调 试 过程 中 ， 发 现 变 送 器 
所 接 入 的 一 个 AI (模拟 输入 ) 模块 使 每 个 通道 指示 灯 闪 烁 ， 该 模块 处 于 故障 状态 。 接 线 见 图 8-3 。 
DCS、AI 模 块 中 间接 线 箱 现场 变 送 器 
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图 8-3 电气 接线 图 





进行 如 下 测量 : 
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先 将 AI 模块 信号 线 拆 掉 测量 各 通道 电压 : 直流 为 24V、 无 交流 电压 ， 说 明 AI 模块 正常 。 然 后 将 
AI 模块 信号 线 接 和 人， 分 别 测 各 通道 电压 : 直流 约 为 9.5SV、 交 流 约 为 8.0V， 因 变 送 器 工作 电压 不 小 
于 DC10.6V， 故 变 送 器 根本 不 能 工作 ， 所 以 AI 模块 出 现 故障 信号 。 同 时 ， 电 源 中 不 应 有 如 此 大 的 交 
流 电压 。 因 此 判定 信号 回路 中 存在 干扰 。 

最 后 在 机 柜 内 测量 该 AI 模块 信号 电缆 屏蔽 与 工作 接地 母 排 间 直流 电阻 约 为 100。 此 外 ,在 中 间 
接线 箱 内 ， 与 DCS 和 现场 变 送 器 间 连 线 屏蔽 未 接 好 。 

AI 模块 接地 后 ,干扰 消除 ，AI 模块 即 正常 工作 。 

(2) 屏蔽 两 点 或 多 点 接地 会 对 信和 号 产生 干扰 ”信和 号 电缆 屏蔽 两 点 或 多 点 接地 不 仅 不 能 抑制 干扰 ， 
反而 可 能 因 地 电 势 差 引入 干扰 。 同 时 必须 保证 其 接地 电阻 小 于 0.5Q， 这 与 强 电 系统 是 不 同 的 。 对 于 
电容 碍 合 引入 干扰 必须 将 屏蔽 一 端 即 机 柜 端 可 靠 接地 ， 这 样 干扰 即 可 得 到 充分 抑制 。 

4. 采取 措施 

外 部 信号 干扰 原因 多 种 多 样 ， 如 雷电 、 电 感 斐 合 条 ， 为 了 消除 这 些 干 扰 ， 在 一 些 特殊 环境 或 重 
要 系统 最 好 是 采用 隔离 髓 。 

在 自动 化 控制 系统 及 弱电 信号 传输 系统 中 ， 现场 环境 会 产生 很 多 难以 预测 的 电磁 干扰 ， 特 别 是 
在 特殊 环境 、 和 危险 爆炸 环境 。 这 些 干扰 会 给 系统 带 来 不 稳定 的 因素 ， 就 会 干扰 、 破 坏 、 改 变 信 和 号 的 
品质 及 传输 ， 甚 至 影响 到 系统 的 安全 。 怎 样 防止 这 种 干扰 是 保证 系统 安全 的 关键 技术 ,信号 隔离 器 
的 产生 给 弱电 系统 带 来 了 福音 。 什 么 是 信号 隔离 器 呢 ? 信 号 隔离 器 是 利用 电子 技术 对 各 种 电量 信号 
隔离 、 放 大 、 转 换 、 滤 波 、 抗 干扰 的 有 源 或 无 源 的 电子 器 件 ， 满 足 弱 电 系 统 信 号 需求 ， 是 自动 化 控 
制 系统 和 数字 仪表 系统 中 不 可 缺少 的 重要 元 素 。 

(1) 主要 功能 

Q 消除 线路 损耗 提高 驱动 能 力 。 在 传感器 驱动 能 力 比 较 弱 的 情况 下 ， 若 信号 传输 距离 较 长 ， 很 
可 能 会 导致 信号 严重 衰减 、 失 真 造成 信号 接收 困难 ， 从 而 导致 系统 工作 不 正常 ， 如 果 选 用 信号 隔离 
器 ， 可 以 大 大 提高 驱动 能 力 以 抵消 线路 过 长 造成 的 损耗 ， 从 而 满足 系统 对 信和 号 真实 性 的 需求 ， 达 到 
稳定 系统 工作 的 目的 ， 见 图 84。 


























PH-2 长 距离 传输 ， 提 高 驱动 能 力 
图 8-4 BZ PS m BJ Dz Pr 
@ 防止 电磁 干扰 。 在 信号 传输 过 程 中 ， 由 于 电磁 场 作 用 经 常会 使 信号 发 生 畸 变 ， 称 为 电磁 干 

















扰 ， 例 如 当 变 频 需 运行 时 ， 会 产生 高 次 谐 波 辐射 ， 在 干扰 强 的 地 方 甚至 会 使 系统 误 动 作 ， 当 选用 了 
隔离 锅 后 ， 可 以 大 大 降低 电磁 干扰 所 造成 的 影响 ， 见 图 8-5. 


信号 接收 
) S was SA l 防 电磁 干扰 性 能 卓越 
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传感器 产生 的 信号 着 加 干扰 的 信号 隔离 后 的 信号 


图 8-5 ”隔离 器 消除 电磁 干扰 

@ 有 效 防止 多 路 信号 间 的 相互 交 链 干 扰 

在 多 路 信号 同时 传递 的 过 程 中 ,信号 间 会 产生 称 为 交 链 的 相互 干扰 ， 此 类 干扰 会 拉 低 系统 的 控 
制 精度 ， 严 重 时 会 造成 系统 控制 失调 ,使 用 隔离 嚣 后， 会 使 得 相互 间 干 扰 降 至 最 低 ， 使 得 系统 按照 
设计 要 求 稳定 工作 ， 见 图 8-6。 

@ 多 种 不 同 信号 转换 与 匹配 。 自 动 化 过 程 中 ， 各 种 信号 繁多 ， 信 和 号 的 发 出 端 与 接收 端的 匹配 就 
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成 了 一 个 不 可 忽视 的 环节 ， 隔 离 融 可 解决 此 问题 。 例 如 ,现场 传 感 带 能 够 输出 4 ~20mA 信号 ， 现 在 
多 个 接收 端 能 够 接收 的 信号 为 4~20mA、0 ~5V、0 ~ 10V， 加 上 一 个 隔离 器 就 可 把 传输 端 信号 转换 
成 所 需要 的 一 路 或 多 路 相互 隔离 的 信号 。 信 号 间 的 相互 转换 与 分 配方 便 、 灵 活 、 可 靠 ， 见 图 8-7。 

















图 8-6 多 路 信号 隔离 融 的 设置 


@ 提高 闭环 控制 系统 稳定 性 。 在 闭环 控制 回路 
中 ， 由 于 各 种 干扰 ， 传 感 器 以 及 执行 器 反馈 信号 很 
有 可 能 会 带 来 干扰 杂 波 ， 给 系统 造成 影响 ， 乃 至 系 
统 不 能 正常 工作 ， 如 果 在 输入 /输出 端 同 时 加 入 隔离 
器 ， 就 可 有 效 阻止 此 种 情况 发 生 ， 有 效 提高 闭环 控 
制 系统 运行 性 能 ， 见 图 8-8。 

@ 防止 直流 静电 干扰 以 及 防 雷 保护 。 自 动 化 系 图 8-8 闭环 控制 系统 隔离 器 的 设置 
统 中 ， 传 感 器 、 执 行 器 的 传输 线路 有 时 会 较 长 ， 这 样 就 会 受到 外 界 高 压 直流 静电 或 雷电 干扰 ， 线 路 
中 一 旦 帘 入 高 压 ， 很 可 能 会 造成 毁坏 设备 、 短 路 、 引 起 火灾 等 破坏 现象 。 选 用 隔离 器 后 ， 会 有 效 地 
防止 此 类 现象 发 生 ， 这 使 设备 多 了 一 道 防火 墙 。 

(2) 信号 隔离 器 的 种 类 ”信号 隔离 器 的 种 类 很 多 ， 主 要 有 信号 隔离 器 、 信 号 隔离 分 配器 、 信 号 隔离 
谈 送 器 、 信 号 隔离 转换 器 、 信 号 输入 /输出 安全 机 、 数 字 量 通信 隔离 器 等 ， 按 信号 的 输入 /输出 数量 分 级 。 

1) 信和 号 隔离 器 、 分 配器 、 转 换 器 、 变 送 器 

@ 无 源 信和 号 隔离 器 ， 主 要 有 直流 电流 型 信号 隔离 器 、 直 流 型 信号 隔离 器 、 交 流 型 信号 隔离 器 、 
配 电 型 信号 隔离 器 、 热 电阻 型 信号 隔离 器 等 ， 可 一 输入 一 输出 、 二 输入 二 输出 。 

@ 有 源 信和 号 隔离 器 /分 配器 ， 主 要 有 直流 型 信号 隔离 器 /分 配器 、 交 流 型 信号 隔离 器 /分 配器 、 
配 电 型 信和 号 隔离 器 /分 配器 、 热 电阻 型 信号 隔离 器 、 热 电 偶 型 信号 隔离 器 、 电 位 器 型 信号 隔离 器 等 ， 
可 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 输出 。 

@ 有 源 多 功能 信和 号 隔离 器 /分 配器 ， 基 本 同 @， 交 直流 电源 可 选 ， 均 可 一 输入 一 输出 、 一 输入 
二 输出 。 

@ 多 路 信和 号 隔离 器 /转换 器 ， 主 要 有 直流 型 多 通道 信号 隔离 器 ， 两 通道 、 三 通道 、 四 通道 。 

@ 多 路 信和 号 隔离 分 配器 ， 主 要 有 配 电 型 双 通 道 信号 隔离 器 ， 二 输入 二 输出 直流 型 多 通道 信号 
隔离 分 配器 ， 二 输入 四 输出 ， 直 流 型 多 路 信号 隔离 分 配器 ， 一 输入 三 输出 、 一 输入 四 输出 。 

@ 有 源 智 能 温度 隔离 变 送 器 ， 主 要 有 热电 偶 型 智能 温度 隔离 变 送 器 ， 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 
输出 。 

@) 频率 隔离 转换 器 ， 主 要 有 模拟 量 转换 频率 隔离 器 ， 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 输出 ;频率 转换 模 
拟 量 隔离 器 ， 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 输出 ;频率 转换 频率 隔离 器 ， 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 输出 。 

2) 信和 号 隔离 式 安全 栅 

QO@ 信号 配 电 输入 安全 栅 ， 主 要 有 信号 配 电 输入 安全 栅 ， 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 输出 、 二 输入 
二 输出 ;信号 配 电 输入 报警 安全 栅 , 一 输入 一 输出 ; 电流 电压 输入 报警 安全 栅 ， 一 输入 一 输出 。 

@ 直流 信号 输出 安全 栅 ， 一 输入 一 输出 、 二 输入 二 输出 。 

@ 热电 偶 、 热 电阻 、 电 位 器 输入 安全 机 ， 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 输出 、 二 输入 二 输出 。 
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@ 开关 量 输入 /输出 安全 栅 ， 一 输入 一 输出 、 一 输入 二 输出 、 二 输入 二 输出 。 

@ 信号 配 电 输 入 安全 机 ， 一 输入 一 输出 。 

@ 直流 信号 输出 安全 栅 ， 一 输入 一 输出 。 

3) 数字 量 通信 隔离 器 。 其 主要 功能 是 在 通信 系统 防 干 扰 、 防 雷电 、 防 浪 涌 、 防 静电 。 主 要 有 光 
电 隔 离 转换 器 、 光 电 隔 离 中 继 器 /集线器 、 可 编 址 串口 转换 器 、 串 口 通信 卡 、USB 转换 器 串口 光电 隔 
离 保护 器 等 。 

(3) 应 用 技术 及 要 求 “” 弱 电信 和 号 隔离 器 应 用 很 广 ， 因 种 类 很 多 ， 这 里 仅 举 几 个 实例 ， 供 读者 参阅 。 

1) 信和 号 隔离 器 /分 配器 / 变 送 器 

Q) 无 源 信 号 隔离 器 的 应 用 ( 见 图 8-9). 
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图 8-9 无 源 直 流 电流 型 信号 隔离 器 原理 接线 图 


a. 采用 无 源 型 工作 方式 ， 此 类 电路 无 须 单独 的 外 供电 源 ， 不 设 独 立 的 电源 接口 端子 ， 所 谓 无 源 
型 工作 方式 是 指 电路 所 耗 电 能 由 信和 号 输入 端 (回路 ) 或 输出 端 (回路 ) 提供 ， 即 电路 由 输入 端 ( 回 
路 ) 或 输出 端 (回路 ) 取 电 ,供给 隔离 转换 所 需 , 输入 信号 为 直流 、 交 流 、 电 位 器 、 热 电阻 ， 输 出 
直流 电流 信号 。 

有 的 型 号 为 直流 电流 信号 并 且 输 出 与 输入 必须 一 致 (例如 , 输入 为 0 ~ IOmA, 输出 亦 为 
0 ~10mA)， 有 的 型 号 输出 信号 为 4~20mA 两 线 制 接口 ， 使 用 时 应 注意 说 明 书 上 的 要 求 。 

b. 无 源 隔离 器 系列 产品 特别 方便 那些 现场 不 能 提供 或 无 须 提供 独立 电源 的 用 户 ， 此 隔离 器 具有 
接线 简单 、 省 略 供 电 电源 等 特点 。 相 比 有 源 隔离 器 ， 对 信号 能 量 要 求 稍 高 ， 男 传输 距离 不 宜 过 长 。 

c. 无 源 信号 隔离 器 的 分 类 

无 源 直流 电流 型 : 输入 /输出 信和 号 均 为 直流 电流 信号 ， 电 路 由 输入 端 获取 电源 能 量 ， 把 输入 信和 号 
变 送 到 输出 端 ， 电 路 设 一 路 输入 一 路 输出 〈 单 通道 ) ， 两 路 输入 两 路 输出 〈 双 通道 ) 。 

无 源 直 流 型 : 输入 信号 为 直流 电流 或 电压 信号 ， 电 路 由 输出 信号 端 获 取 电 能 ， 输 出 为 4 ~20mA 
两 线 制 接口 。 电 路 设 一 路 输入 一 路 输出 ( 单 通道 )， 两 路 输入 两 路 输出 〈 双 通道 ) 。 

无 源 交 流 型 : 输入 信号 为 交流 信号 ， 电 路 由 输出 端 获取 电能 ， 把 输入 信号 变 送 转换 到 输出 端 ， 
输出 为 4~20mA 两 线 制 接口 ， 电 路 设 一 路 输入 一 路 输出 〈 单 通道 ) ， 两 路 输入 两 路 输出 〈 双 通道 ) 。 

无 源 配 电 型 : 输入 信和 号 为 配 电 型 信号 ， 电 路 由 输出 信号 端 获取 电能 ， 传 递 到 输入 端 变 送 器 ， 为 
变 送 器 供给 电能 ， 即 “ 配 电 ”， 配 电 电 压 值 范围 为 DC 14 ~24V， 电 路 输出 为 4~20mA， 两 线 制 接口 ， 
电路 设 一 路 输入 一 路 输出 ( 单 通道 )， 两 路 输入 两 路 输出 〈 双 通道 ) 。 

无 源 热电 阻 型 : 输入 信和 号 为 热电 阻 ， 热 电阻 引线 必须 为 3 线 接线 ， 其 中 热电 阻 现场 接线 处 有 两 
根 线 并 联接 电阻 的 一 端 ， 第 三 根 线 接 电阻 另 一 端 ， 电 路 由 输出 端 获取 电能 ， 输 出 4 ~ 20mA， 两 线 制 
接口 ， 电 路 只 设 一 路 输入 一 路 输出 。 

@ 有 源 信号 隔离 器 /分 配器 的 应 用 ( 见 图 8-10) 。 
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[两 线 制 朗 这 器] 


配 电 DC 18~28V 


配 电 DC 18~28V 





d) 











图 8-10” 配 电 型 信和 号 隔离 器 /分 配 带 接线 原理 图 


有 源 隔离 器 DC24V 供电 ， 其 输入 、 输 出 、 电 源 间 相 互 隔离 ， 输 入 信号 包括 直流 信号 、 交 流 信号、 
配 电 型 信号 、 热 电阻 信号 、 热 电 偶 信 号 、 电 位 器 信号 ， 输 出 可 选 一 路 或 两 路 灵活 方便 ， 输 出 信号 为 直流 
电流 、 电 压 信 号 。 相 比 无 源 隔离 需 ， 带 载 能 力 更 强 ， 信 和 号 传输 距离 更 远 ， 功 能 更 多 。 

隔离 器 、 分 配 吉 分 类 如 下 : 

a 有 源 直 流 型 : 输入 /输出 均 为 直流 信号 ， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 。 

b. 有 源 交 流 型 : 输入 为 交流 信号 ， 输 出 为 直流 信号 ， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 。 

e. 有 源 配 电 型 : 输入 为 配 电 型 信号 ， 电 路 把 电能 传递 到 输入 信和 号 端 ， 为 两 线 制 变 送 器 配 电 ， 对 
变 送 需 的 配 电 电压 为 DC18 ~28V， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 ， 信 和 号 输出 为 直流 。 

d. 有 源 热电 阻 型 : 输入 为 热电 阻 ， 输 入 热电 阻 引线 必须 为 3 线 接 线 ， 其 中 热电 阻 现场 接线 处 有 
两 根 线 并 联接 电阻 的 一 端 ， 第 三 根 线 接 电阻 另 一 端 ， 只 实现 一 路 输入 一 路 输出 ， 信 和 号 输出 为 直流 。 

e. 有 源 热 电 偶 型 : 输入 热电 偶 信 号 ， 只 实现 一 路 输入 一 路 输出 ， 信 和 号 输出 为 直流 。 

f. 有 源 电位 右 型 ， 输入 为 电位 器 信号 ， 信 和 号 输出 为 直流 ， 只 实现 一 路 输入 一 路 输出 。 

@ 有 源 多 功能 信号 隔离 器 /分 配器 的 应 用 ( 见 图 8-11)。 
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+ + OUT2 
两 路 输出 ”Dc 24V 


(可 选 交 流 85~265V 供 电 电 压 ， 输 入 端口 为 1、2) 
RE: 一 路 输出 时 ，13、14 号 端子 空 ， 只 输出 OUT1 由 15、16 输 出 


9) 








图 8-11 ”热电 阻 型 信号 隔离 右 / 分 配 噩 的 接线 原理 图 
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a. 有 源 隔离 分 配 ， 直 流 DC24 (1 +10%) V 或 交流 85 ~265V 电源 供电 可 选 ， 输 入 、 输 出 、 电 源 
间 相 互 隔离 ， 输 入 信号 包括 直流 信号 、 交 流 信 号 、 两 线 制 或 三 线 制 配 电信 号 、 热 电阻 信号 、 热 电 偶 
信号 和 电位 顺和 输出 信号 ， 输 出 可 选 一 路 或 两 路 ， 灵 活 实用 ， 输 出 为 直流 电流 、 电 压 信 和 号。 

b. 相 比 无 源 隔 离 器 ， 有 源 隔离 顺带 载 能 力 更 强 ， 信 和 号 传输 距离 更 远 ， 功 能 更 多 ， 功 能 更 全 ， 例 
如 ， 电 源 交 直流 供电 可 选 ， 防 浪 涌 、 防 雷 功能 可 选 。 

e. 端子 分 为 可 持 拔 和 不 可 持 拔 两 种 ， 选 择 可 插 拔 端子 时 应 注意 (DC24V 供电 时 端子 可 热 插 拔 ， 
交流 电源 供电 时 ， 端 子 只 可 冷 插 拔 ) 端子 。 

d. 分 类 

有 源 直 流 型 : 输入 /输出 均 为 直流 信号 ， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 。 

有 源 交 流 型 : 输入 交流 信号 ， 和 输出 直流 信号 ， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 。 

有 源 配 电 型 : 输入 信和 号 配 电 ， 配 电 电压 为 DC18 ~ 28V， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 ， 信 





号 输出 为 直流 。 
有 源 热电 阻 型 : 输入 热电 阻 信号 ， 输 入 热电 阻 引线 必须 为 3 线 接线 ， 其 中 热电 阻 现场 接线 处 有 两 根 


线 并 联接 电阻 的 一 端 ， 第 三 根 线 接 电 阻 男 一 端 ， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 ， 信 号 输出 为 直流 。 
有 源 热电 偶 型 : 输入 热电 偶 信 号 ， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 ， 信 和 号 输出 为 直流 。 
有 源 电 位 器 型 : 输入 电位 器 信号 ， 转 换 电路 把 2. 5V 电压 变 送 到 输入 端 电位 器 ， 电 位 器 再 把 分 压 
值 传 回电 路 ， 可 实现 一 路 输入 、 一 路 或 两 路 输出 ， 信 号 输出 为 直流 。 
(4 多 路 信号 隔离 器 /分 配 吉 的 应 用 ( 见 图 8-12) 














a. 该 系列 有 源 隔 离 器 ， 可 直流 DC24 IN -© OUT O~— 
(1+ 上 10% ) V 或 交流 85 ~ 265V 两 类 电源 (Q 接地 4 
可 选 供电 ， 其 中 1 型 为 多 路 无 源 隔离 器 。4 (3 ouT4+ 
型 的 输入 信号 包括 直流 电流 电压 信号 ， 配 (9 接地 3 
电 型 信号 (两 线 制 或 三 线 制 变 送 器 ) ， 输 ee 
出 为 直流 电流 直流 电压 信和 号。 wi 
b.4 型 相 比 2 型 /3 型 ,通道 数 更 多 ， (Q 接地 1 
更 能 有 效 消除 信号 交 链 干扰 ， 可 灵活 实现 (9) OUTI+ 
信号 的 不 同形 式 间 转 换 、 分 配 ， 充 分 方便 ”CS 
选择 ,节约 成 本 ,市 约 配 电 箱 空间 。 (可 选 交 流 85~~265V 供 电 电压 ， 输 入 端口 为 1、2) 


e. 端子 分 为 可 插 拔 和 不 可 插 拔 两 种 ， 
选择 可 插 拔 端子 时 应 注意 (DC 24V 供电 
时 端子 可 热 插 拔 ， 交 流 电源 供电 时 ， 端 子 
只 可 冷 插 拔 ) 端子 。 

d. 分 类 

有 源 多 路 直流 型 : 输入 /输出 均 为 直 | 
流 信 号 ， 可 实现 两 路 输入 两 路 输出 ， 三 路 | PC24V 

















输入 三 路 输出 隔离 转换 (可 选 交 流 85~~265V 供 电 电 压 ， 输入 端口 为 1、 2) 

无 源 多 路 直流 型 : 输入 /输出 为 直流 避 
电流 信号 ， 各 通道 电路 由 输入 端 获取 电源 图 8-12 ”直流 型 多 通道 信号 隔离 分 配器 接线 原理 图 
能 量 ， 把 输入 信号 变 送 到 输出 端 ， 产 品 可 实现 二 路 输入 二 路 输出 、 三 路 输入 三 路 输出 、 四 路 输入 四 
路 输出 隔离 。 


有 源 双 路 配 电 型 : 输入 为 两 线 或 三 线 制 变 送 需 信 号 ， 电 路 为 变 送 带 供给 电能 ， 即 “ 配 电 ”， 配 电 
电压 值 范围 为 DC18 ~28V， 电 路 实现 两 路 输入 两 路 输出 隅 离 转换 ， 并 为 输入 信号 端 配 电 ， 输 出 为 直 
流 信号 。 

有 源 多 路 直流 分 配 型 : 输入 /输出 信号 为 直流 信号 ， 电 路 可 实现 两 路 输入 四 路 输出 隔离 转换 分 
配 ， 和 输出 一 、 二 由 输入 一 控制 ， 输 出 三 、 四 由 输入 二 控制 。 
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有 源 直 流 分 配 型 : 输入 为 直流 电压 或 电流 信号 ， 电 路 可 实现 一 路 输入 ， 三 路 或 四 路 输出 隔离 转 
F, 输出 为 直流 电压 或 电流 信号 。 
(5) 有 源 智 能 温度 隔离 变 送 器 的 应 用 ( 见 图 8-13)。 











DC 24V 





(可 选 交流 85~265V 供电 电压 ， 输 入 端口 为 1、2) 
o) 


图 8-13 ”热电 偶 型 智能 温度 隔离 变 送 天 接线 原理 网 


a. 有 源 智 能 温度 热电 偶 型 隔离 器 ， 电 源 为 直流 24 (1 +10%) V 或 交流 85 ~ 265V 两 类 可 选 供电 ， 
其 输入 、 输 出 、 电 源 间 相互 隔离 ， 输 入 信号 为 热电 偶 信 号 ， 输 出 为 直流 信号 。 电 路 内 部 设 单片机 对 信号 
智能 转换 隔离 ， 可 实现 一 路 输入 ,一 路 或 二 路 输出 ， 输 入 热电 侦 类 型 为 K、E、S、B、J、R、N 等 。 

b. 产品 端子 分 为 可 插 拔 和 不 可 搬 拔 两 种 ， 选 择 可 搬 拔 端子 时 应 注意 (DC 24V 供电 时 端子 可 热 
插 拔 ， 交 流 电源 供电 时 ， 端 子 只 可 冷 搬 拔 ) 端子 。 

配 有 可 选 RS232. RS485. USB 通信 接口 。 

c. 具有 高 可 靠 性 及 稳定 性 。 

@ 频率 隔离 转换 需 的 应 用 ( 见 图 8-14 和 图 8-15 ) 。 
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NPN 型 晶体 管 输出 型 原理 示意 图 : 
lomax=20mA , 用 户 电 源 电压 V f 
用 范围 为 DC 5—30V 


电压 输出 型 原理 示意 图 : 
/omax=5SmA,Fo 需 要 用 户 特别 指定 , 范围 为 DC 5~24V 

















a. 使 用 要 点 

DC 24 (1+ 上 10%) V 供 电 ， 其 输入 、 
we 电源 间 相 互 隔离 ， 输 入 信号 为 模拟 

、 频 率 量 ， 输 出 为 频率 量 、 模 拟 量 ， 输 
出 为 频率 信号 时 ， 具 有 高 稳定 性 占 空 比 为 
1:1 方 波 。 

b. 分 类 

模拟 量 转 频率 量 : 电路 把 模拟 信号 转 
换 为 频率 信号 ， 输 出 形式 两 种 ， 第 一 种 电 
压 输出 型 ， 此 时 了 =5mA ( 拉 出 电流 ) ， 
范围 为 DC5 ~ 24V; 第 二 种 为 NPN 型 晶体 
管 输出 型 ， 此 时 I， =10mA ( 灌 入 电流 )， 
电源 电压 使 用 范围 为 DC5 ~ 30V。 

频率 量 转 模拟 量 : 电路 把 频率 信号 转 
换 为 模拟 信号 ， 可 输出 两 路 ， 两 路 输出 信 
号 可 以 不 同 。 电 路 输入 频率 信号 电压 幅度 
值 为 DC5 ~24V。 

频率 量 转 频率 量 : 电路 把 频率 信号 转 
换 隔 离 为 新 的 频率 信号 ， 输 出 形式 两 种 ， 
一 种 电压 输出 型 ， 此 时 7 








omax 








OUT -© 





IN OUT 














图 8-15 ”频率 转 模拟 量 隔离 带 接 线 原 理 图 





=5mA ( 拉 出 电流 )， 范围 为 DC5 ~24V; 第 二 种 为 NPN 型 晶体 管 输出 


型 ， 此 时 7 =10mA ( 灌 入 电流 )， 电 源 电 压 使 用 范围 为 DC5 ~ 30V。 此 转换 电路 设 两 路 输出 ， 两 路 





输出 时 ， 输 出 信号 必须 完全 相同 。 
2) 信号 隔离 安全 机 


QD 电流 电压 输入 报警 安全 栅 的 应 用 ( 见 图 8-16)。 





危险 区 







7o 

8。 

9, 
° 10 — 
Re 








— 
片 一 。 DC 20~30V 








图 8-16 电流 电压 输入 报警 安全 栅 接 线 原 理 图 








a. 输入 回路 (危险 区 ) 
输入 通道 : 端子 1 - 、2 + 接线 ; 
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电流 输入 : 4 ~20mA, 0 ~20mA， 或 指定 电流 量程 ; 
电压 输入 : 1 ~5V,，0 ~5V, 0~10V， 或 指定 电压 量程 。 
b. 输出 回路 (安全 区 ) 

输出 通道 : 一 个 继电器 带 转 换 触 点 。 
继电器 特性 ， 响应 时 间 : 
了 驱动 电压 : 
输出 电流 : 2A; 

负载 类 型 : 电阻 性 负载 。 

: 通过 电位 回旋 钮 调节 。 

上 限 点 设 定 (HS) ， 下 限 点 设 定 (LS); 
报警 点 电流 范围 . 0.5 ~22mA; 

报警 点 的 温度 漂移 : <1.5A/%. 

回 潍 ， 量程 的 1% 。 

报警 LED 灯 指 示 : 上 限 报警 (HA)， 下 限 报警 (LA). 
@ 热电 偶 输入 安全 机 的 应 用 ( 见 图 8-17)。 


=2ms; 
AC 250V 或 DC 30V; 
2A; 


44 143448 4 人 
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O 一 一 
O l+ 9% 

12. + 8015 

° 直流 电 原 
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图 8-17 热电 偶 输 入 安全 栅 接 线 原 理 图 








a. 输入 回路 (危险 区 ) 。 两 路 通道 隔离 输入 : 





第 一 路 输入 通道 : 
第 二 路 输入 通道 : 
输入 热电 偶 类 型 : 


可 选 输 入 毫 伏 信和 号 : 


端子 1- 、2 + 接 热电 侦 ; 

端子 4- 、5+ 接 热电 偶 ; 

K. FE. S. B. R. T. N. W. 本 等 各 型 热电 偶 ; 
-5 ~60mV， 或 指定 毫 伏 电压 量程 。 


b. 输出 回路 (安全 区 )。 两 路 通道 隔离 输出 : 


第 一 路 输出 通道 


端子 10、11、12 接线 ( 见 图 8-17)，; 


第 二 路 输出 通道 : 端子 7、8 、9 接线 ; 

输出 电流 : 4 ~20mA, 0 ~20mA， 或 指定 电流 量程 ; 

电流 输出 时 允许 外 接 负 载 : 0 ~550Q (4~20mA、0 ~20mA 输出 时 ) ; 
输出 电压 : 1 ~5V, 0 ~$V, 0~10V， 或 指定 电压 量程 ; 

电压 输出 阻抗 : 内置 输出 电阻 2500，; 

D (Vis mW 

@ 开关 量 输出 安全 机 的 应 用 ( 见 图 8-18)。 

a. 输入 回路 (安全 区 ) 。 两 路 通道 隔离 输入 : 

第 一 路 输入 通道 : 端子 11 、12 接线 〈( 见 图 8-18 ) ; 

第 二 路 输入 通道 : 端子 8 、9 接线 ( 见 图 8-18 ) ; 

输入 开关 类 型 : 适合 开关 触 点 ， 唱 体 管 或 逻辑 驱动 器 ; 

电流 信号 : = 1mA/24V; 

开关 延 时 : 和 2s。 

b. 输出 回路 (危险 区 )。 两 路 通道 隔离 输出 ，0 ~25V 逻辑 信号; 
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第 一 路 输出 通道 端子 1- 、2 + 接线 ( 见 图 8-18); 
第 二 路 输出 通道 端子 4- 、5 + 接线 (LE 8-18); 
危险 区 安全 区 
-© 
8 
(输出 ) Output 2 Z G Input 1 (输入 ) 
2+ 11 "T 
(输出 ) Output 1 下 1- "b. Input 2 (8 A) 
o DC 20—30V 














图 8-18 ”开关 量 输出 安全 栅 接 线 原 理 图 





3) 数字 量 通 信 隔 离 器 

数字 量 通 信 隔 离 器 主要 是 用 于 通信 系统 ， 包 括 RS232 、RS485 RS422 系统 ， 该 隔离 器 采用 光电 
隔离 技术 ， 防 止 雷 击 浪 涌 引 入 转换 器 及 通信 设备 。 内 置 光 电 隔 离 器 及 600W 浪 涌 保 护 电路 ， 可 提供 
2500V 的 隔离 电压 ， 有 效 地 抑制 内 电 和 静电 放电 ， 有 效 地 防止 雷击 和 共 地 干扰 ; 供电 电源 采用 外 接 
开关 电源 供电 安全 可 靠 ， 适 合 户外 通信 工程 应 用 ， 同 时 可 用 于 高 速 公 路 收费 系统 、 道 路 监控 系统 及 
电力 系统 信号 采集 系统 。 

Q) RS232 系统 采用 光电 隔离 保护 器 ， 完 全 隔离 了 通信 两 端 RS232 通信 设备 的 电气 与 接地 回路 ， 
保证 通信 设备 免 受 电 源 地 线 回 路 和 浪 涌 的 干扰 损坏 ， 同 时 提高 通信 的 距离 ， 一 般 可 延长 5km。 

@ 可 编 址 串口 转换 器 主要 用 于 计算 机 系统 和 
多 个 相同 设备 间 的 通信 ， 在 其 他 技术 的 支持 下 ， 
可 方便 地 构建 RS485/232 通信 和 网络 。 

@) 串口 通信 卡 的 应 用 见 图 8-19。 主 要 用 于 计 
算 机 控制 系统 ， 有 效 抑制 风电 和 静电 ， 提 供 
600W/ 每 线 雷击 浪 涌 保护 功率 ， 确 保 RS422/485 

(Q USB 转换 器 具有 即 插 即 用 、 热 搬 热 拔 功 
能 ， 可 使 串口 (RS232) 外 围 设 备 在 各 种 环境 下 
正常 工作 ， 提 供 传 输 速 率 ， 如 手机 、 数 码 相 机 、 
调制 解 调 器 等 设备 。 图 8-19 ”串口 通信 卡 应 用 实例 简 图 

上 述 这 些 技术 及 装置 还 要 在 工程 实践 中 掌握 ， 这 里 只 是 抛砖引玉 。 


三 、 滑 接 输 电费 在 提升 设备 上 的 应 用 


随 着 科学 技术 的 发 展 及 电气 自动 化 技术 应 用 的 普及 ， 一 种 新 型 请 接 输 电 需 在 电力 提升 设备 〈 包 
括 电梯 ) 上 的 应 用 越 来 越 多 ， 是 替代 传统 旧式 钢 制 滑 线 的 最 佳 设备 。 

1. 滑 接 输电 化 简介 

1) 该 滑 接 输 电 需 是 在 半 封 财 或 封 朵 的 工程 塑料 导管 内 骨 有 多 级 输电 铜 导轨 ， 作 为 输电 母线 。 导 
管内 装 有 与 配合 紧凑 、 移 动 灵活 的 集 电 囊 〈 小 车 ) ,该 集 电磁 能 在 提升 设备 的 拖 动 下 同步 移动 ， 并 通 
过 在 集 电 怖 上 配置 的 多 级 电 刷 在 导轨 上 滑动 接触 ， 将 导轨 上 的 电能 准确 地 输送 给 提升 设备 ， 确 保 提 
升 设备 的 供电 安全 及 运行 。 

2) 该 新 型 滑 接 输 电器 是 由 输电 导管 、 集 电 融 、 下 交融、 顶端 供电 带 、 喇 叭 导入 管 以 及 固定 来、 
连接 夹 、 浮 动 惹 吊环 、 乃 钙 支 架 条 和 零 部 件 组 成 。 其 中 ,输电 导管 一 是 提供 移动 导轨 ， 二 是 承载 电流 
为 提升 设备 提供 电源 ; 集 电 需 是 将 电流 供给 提升 设备 电动 机 的 主要 元 件 ， 直 接 与 输电 导管 内 输电 母 
线 可 笔 紧 密 接 触 ; 正 交 天 与 集 电 需 连接 并 传送 移动 推动 ， 确 保 集 电 需 与 输电 母线 紧密 可 靠 接触 ， 并 
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适当 吸收 传递 误差 ， 顶 端 供电 器 仪 在 输电 导管 顶端 ， 将 电源 引入 输电 导管 ， 喇叭 导入 管 与 集 电 点 连 
接 并 将 集 电 器 引入 输电 导管 ， 固 定 夹 是 输电 导管 固定 在 井 道 辟 上 支架 的 重要 原件 并 有 加 固 作 用 ， 以 
防止 外 力 ; 连接 夹 是 输电 导管 及 导管 分 投 连接 处 的 重要 元 件 ， 有 绝缘 功能 ， 确 保 供电 可 靠 安 全 ; 浮 
动 悬 吊环 是 输电 导管 悬挂 在 井 壁 文 架 上 的 重要 元 件 ， 有 承重 作用 ; 悬 吊 文 架 是 悬挂 文 撑 输 电导 管 的 
重要 元 件 ， 坚 固 固定 在 井 辟 上 的 支架 。 

综 上 所 述 ， 新 型 输电 导管 的 安装 一 是 先 把 悬 吊 文 架 安 装 在 井 壁 上 ; 二 是 每 节 输 电导 管 的 组 装 ， 
其 中 国定 架 和 浮动 悬 吊 环 以 及 连接 夹 的 安装 是 主要 工序 ;三 是 各 节 输 电导 管 的 连接 ， 并 将 集 电器 置 
和 导管， 顶端 供电 器 及 尾 端 盖 的 安装 ; 四 是 正 交 器 的 安装 ; 五 是 调整 试验 。 

2. 新 型 滑 接 输电 器 的 安装 及 调试 

(1) 安装 前 应 对 输电 导管 、 集 电器 、 正 交 右 、 顶 端 供电 器 、 喇 叭 导入 管 进 行 检查 及 测试 ， 使 用 
的 仪器 表 应 有 检查 合格 证 并 在 使 用 周期 之 内 ， 特 别 是 绝缘 电阻 表 必 须 经 鉴定 合格 。 

1) 导入 管 外 观 检 查 无 破裂 、 扭 曲 、 变 形 ， 导 轨 接 头 平 直 、 光 滑 、 扩 锡 良 好 ， 其 中 接头 检查 极为 
重要 ， 不 得 忽视 。 

2) 集 电器 电 刷 在 刷 框 中 应 伸缩 自如 ， 有 一 定 压力 ， 电 刷 无 破损 。 集 电器 通过 输电 导管 时 应 活动 
灵 便 自如 ， 无 卡 阻 ， 并 用 电阻 表 测 试 电 刷 接触 电阻 ， 应 为 零 。 

3) 用 500V 绝缘 电阻 表 摇 测 输电 导管 和 集 电 器 相间 以 及 各 相对 外 壳 绝 缘 电 阻 ， 均 应 大 于 5M0O， 
测试 时 应 由 两 人 进行 。 

4) 测试 顶端 供电 需 的 接触 电阻 及 绝缘 电阻 并 通电 试验 ， 接触 电阻 为 零 ， 绝 缘 电 阻 大 于 SMO， 
通电 试验 相间 380V， 相 与 零 220V。 

5) 喇叭 导 人 端 连 接 处 应 光滑 ， 接 触 良 好 ， 试 接 正 常 ， 绝 缘 良 好 。 

(2) 准备 工作 

1) 确定 输电 导管 的 安装 ， 应 与 供电 进出 口 接近 ， 并 按 其 安装 位 置 和 移动 受 电 装 置 的 受 电 位 置 ， 
确定 支架 的 形式 。 

2) 确定 下 列 相关 数据 : 移动 行程 ;输电 导管 安装 长 度 、 根 数 ， 供 电器 安装 位 置 、 中 间或 一 端 ， 
悬 吊 支架 安装 数量 、 位 置 ， 保 证 井 壁 1.5 ~2m 安装 一 个 支架 。 

(3) 悬 员 支架 制作 安装 

1) 晨 钙 支架 一 般 为 角钢 支架 ， 根据 现 场 确 定 的 尺寸 进行 下 料 ， 下 料 误差 不 大 于 5mm， 将 固定 螺 
栓 孔 和 悬 吊 螺栓 孔 在 下 好 的 角钢 料 上 钻 孔 ， 再 对 接 焊 接 成 支架。 

2) 安装 时 先 将 末端 顶端 支架 固定 ， 然 后 在 两 支架 间 拉 一 条 水 平 线 ， 再 按 线 安装 其 余 支 架 。 支 架 
水 平 偏差 不 应 大 于 +1mm， 垂 直 偏 差 不 大 于 长 度 的 3%o。 

3) 支架 安装 必须 保证 坚固 且 承 重 能 力 符合 要 求 。 

(4) 输电 导管 的 安装 及 测试 试验 

1) 按照 安装 位 置 ， 将 输电 导管 及 热膨胀 补偿 管 、 检 修 导 管 及 其 他 元 件 按 安装 顺序 进行 编号 排列 。 

2) 将 固定 夹 、 浮 动 悬 吊 夹 按 规定 间隔 距离 及 安装 位 置 安 装 固定 在 输电 导管 上 。 

3) 将 输电 导管 抬 起 ， 用 固定 甚 吊 夹 将 输电 导管 悬 吊 在 文 潜 上 ， 调 整 与 起 重 机 钢轨 在 水 平 、 垂 直 
方向 的 水 平 度 、 垂 直 度 ， 偏 差 不 应 大 于 1.5%o， 调 整 好 后 拧紧 螺母 固定 。 

4) 第 一 根 输电 导管 为 基准 ， 用 上 述 方法 安装 其 余 的 输电 导管 ， 并 调整 固定 ， 确 保 垂直 。 

5) 每 两 段 输电 导管 接头 处 用 镀 锌 螺栓 将 导轨 连接 起 来 ， 并 调整 输电 导管 间 留 有 5 ~ 8mm 间 际 ， 
接头 连接 无 误 后 ， 装 上 连接 夹 。 

6) 全 线 输电 导管 安装 连接 完毕 后 ， 在 输电 导管 内 放 入 集 电 器 小 车 ， 输 电导 管 尾 端 盖 上 端 帽 。 

7) 测试 管内 母线 的 绝缘 电阻 应 大 于 5MO 。 

8) 持 临 时 电源 三 相 380V 母线 衔接 ， 并 在 尾 端 测 量 电压 应 合格 。 

(5) 安装 顶端 供电 及 测试 

1) 在 输电 导管 项 端 套 上 顶端 供电 器 ， 先 将 供电 需 与 导轨 连接 ,再 将 做 好 终端 头 的 供电 电缆 引入 
顶端 供电 器 内 ， 分 相连 接 牢 固 ， 将 端 盖 封闭 。 
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2) 测试 接触 电阻 和 绝缘 电阻 应 合格 。 

(6) 正 交 需 安 装 及 测试 

1) 确定 正 交融 在 移动 受 电 设备 上 的 安装 位 置 ， 根 据 有 具体 位 置 制 作 一 角钢 构架 作为 传动 臂 。 传 动 
臂 上 开 孔 以 便 固 定 正 交 器 ， 将 传动 臂 焊接 固定 在 起 重 机 本 体 上 ， 应 保证 构架 表面 与 输电 导管 距离 为 
100mm 左右 ,将 正 交 器 用 螺栓 固定 于 传动 臂 上 ， 正 交 器 拨 叉 插入 集 电 器 中 ， 拨 叉 应 能 保证 在 全 行程 
内 自由 上 下 40mm 范围 摆动 。 

2) 将 集 电 器 上 引出 的 电缆 线 固定 好 ， 并 接 和 人 起 重 机 电源 箱 内 ， 注 意 引出 线 保持 一 定 弛 度 ， 确 保 
绝缘 良好 ， 然 后 测试 接触 电阻 和 绝缘 电阻 应 合格 。 

(7) 送 电 试 运行 及 交付 验收 

1) 先 用 500V 兆 欧 表 摇 测 供电 装 置 全 程 绝 缘 电 阻 ， 相 间 及 对 地 绝缘 值 均 不 应 小 于 5MQO。 合 格 后 
接 通 电源 ， 观 察 静态 通电 是 否 正 常 ， 确 认 正 党 后 ， 启 动 小 车 电动 机 ， 试 运行 3 ~ 5min， 并 测试 其 电 
流 ， 三 相应 平衡 。 启 动 大 车 电动 机 ， 以 最 慢 速 行驶 ， 并 测试 其 电流 ， 三 相应 平衡 。 沿 全 线 观察 输电 
导管 是 否 有 和 较 大 晃动 ， 正 交 器 在 自由 度 方 癌 的 灵活 状况 ; 集 电器 是 否 有 异常 声响 。 将 各 种 故障 及 异 
党 现象 调整 处 理 完 毕 ， 空 载 正 常 运行 2h 应 一 切 正常 。 

2) 与 提升 设备 电力 系统 连接 ， 将 提升 设备 开放 进行 试 运行 ， 滑 线 输电 器 应 正常 ， 并 测试 相关 电 
压 、 电 流 、 转 速 等 数据 。 

3) 组 织 相 关 人 员 进 行 测试 及 验收 。 

3. 注意 事项 

1) 滑 线 输电 器 的 安装 应 与 提升 设备 安装 配合 进行 。 

2) 应 选用 技术 能 力 较 高 、 经 验 丰富 、 具 有 相应 资质 的 管道 工 、 钳 式 、 电 工 、 焊 工 进行 ， 必 要 时 
应 进行 施工 前 的 考核 或 培训 ， 以 确保 工程 质量 。 

3) 使 用 的 仪器 、 仪 表 、 量 具 应 验 定 合格 ， 正 确 使 用 。 

4) 施工 前 应 仔细 阅读 滑 线 输电 器 的 安装 说 明 书 ， 掌 握 关 键 数 据 及 安装 要 求 。 

5) 安全 注意 事项 ， 详 见 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《电工 安全 技术 365 问 》。 


四 、 复 淋 控制 系统 故障 现场 排除 方法 


随 着 电子 技术 、 自 动 控制 技术 、 计 算 机 技术 及 电气 控制 元 件 的 进步 及 发 展 ， 电 气 控制 系统 越 来 越 
复杂 ， 故 障 排 除 难 度 也 越 来 越 大 ， 特 别 是 工程 现场 难度 更 大 。 处 理 复杂 控制 系统 故障 的 方法 一 是 要 把 复 
杂 系 统 的 安装 说 明 书 详细 解读 ， 二 是 要 把 复杂 系统 解剖 使 其 成 为 各 个 电路 或 组 件 ， 三 是 要 机 电 分 离 、 强 
电 与 弱电 分 离 、 主 次 分 离 。 这 三 点 做 到 了 ， 故 障 就 可 以 排除 了 ， 这 个 过 程 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 也 是 技术 
技能 综合 评价 的 过 程 。 当 然 这 里 将 复杂 控制 系统 故障 排除 方法 一 一 列 出 ， 供 读者 参考 。 

自动 装置 、 自 动 控制 系统 ， 继 电 保 护 二 次 回路 、 自 动 化 仪表 检测 等 复杂 系统 的 故障 排除 方法 较 
为 复杂 ， 一 般 采 用 化 整 为 零 、 各 个 击破 的 方法 。 要 想 准 确 、 快 速 、 合 理 地 处理 这 方面 的 故障 ， 最 好 
的 办 法 就 是 必须 先 看 懂 其 控制 电路 ， 弄 清 元 件 的 功能 及 输入 /输出 接口 的 信和 号 方式 ， 然 后 测量 判定 接 
口 信号 的 正确 与 否 ， 这 样 才能 去 处 理 故 障 。 这 里 介绍 一 下 分 析 复 杂 电 路 的 思路 及 方法 。 

1. 分 析 方 法 及 思路 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 解剖 ,解剖 成 一 个 单元 电路 或 组 件 。 一 般 条 件 下 ， 
功能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 一 起 (但 实物 却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 注意 1) 。 第 二 步 是 确 
定 每 个 单元 或 组 件 中 各 个 元 件 的 功能 和 作用 。 第 三 步 是 确定 每 个 元 件 的 电源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 
电压 等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 件 的 输入 及 输出 是 什么 信和 号， 以 及 信号 值 或 范围 ， 如 接点 信号 ( 常 开 、 
常 闭 及 其 在 电路 中 的 分 布 情况 ) 、 模 拟 信 号 (0 ~10mA、4 ~20mA、1 ~5V) 并 判断 其 信号 性 质 [ 交 
流 (Ac)、 直 流 (De)、 脉 动 ]、 数 字 信 号 (输入 点 数 、 输 出 点 数 及 触 点 容量 ， 如 DC30V、 
DC0.1A) 、 输 入 或 输出 阻抗 (32500. 750 等 ) 。 不 要 过 多 考虑 或 分 析 各 个 元 件 的 内 部 构造 和 原理 ， 
主要 是 掌握 其 功能 和 输入 /输出 信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 第 五 步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 件 间 的 接 
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口 元 件 或 电路 及 其 功能 ， 如 变 送 器 、 转 换 器 、 安 全 栅 、 配 电 需 及 其 输入 /输出 信号 。 第 六 步 是 确定 单 
元 或 组 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 件 间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 件 或 
电路 ， 并 确定 其 反馈 信号 的 性 质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 画 在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 电路 间 的 
信和 号。 第 九 步 是 按 框图 分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 确定 上 述 分 析 ， 解 剖 要 细致 ， 不 要 漏 
掉 任 何 一 个 环节 。 

2. 接触 器 一 继电器 控制 电路 

接触 器 一 继电器 配 以 行程 开关 、 主 令 电 器 、 按 钮 和 检测 装置 或 仪表 提供 的 信号 接点 ， 可 以 组 成 
复杂 的 控制 电路 ， 如 电梯 、 电 动 起 重 机 、 大 型 锅炉 风机 、 给 水 泵 电动 机 、 重 要 负荷 的 大 型 电动 机 及 
供 配 电 系 统 的 继 电 保 护 等 。 按 照 上 述 方法 即 可 进行 分 析 和 识 读 。 

1) 确定 接触 器 、 继 电器 (包括 电流 、 电 压 、 错 相 、 接 地 、 差 动 、 短 路 、 温 度 、 压 力 、 流 量 、 时 间 、 
功率 、 瓦 斯 、 环 流 、 中 间 、 信 和 号、 闪光 、 重 合 闸 、 阻 抗 、 零 序 、 频 率 等 继电器 ) 的 功能 作用 及 其 触 点 ( 常 
开 、 常 团 、 延 时 等 ) 的 分 布 情况 〈 这 个 分 布 很 重要 ， 是 分 析 复 杂 电 路 的 关键 ， 不 能 漏 掉 一 个 ) ; 

2) 确定 接触 器 、 继 电器 得 电 或 失 电 后 其 触 点 的 动作 结果 在 所 在 回路 里 起 到 的 作用 ， 是 断 开 、 接 
通 及 回路 元 件 的 动作 情况 ，; 

3) 2) 中 的 回路 触 点 的 动作 引起 其 他 回路 的 动作 情况 ，; 

4) 其 他 回路 的 动作 又 引起 各 个 回路 的 动作 情况 ; 

5) 按 1) ~4) 逐一 分 析 每 个 回路 的 动作 情况 ， 最 后 即 可 分 析出 整个 电路 的 动作 结果 。 在 分 析 
过 程 中 应 确定 继电器 的 整定 值 或 动作 值 。 

3. 自动 化 仪表 检测 控制 电路 

自动 化 仪表 检测 控制 电路 是 由 传 感 右 〈 如 热电 偶 、 热 电阻 、 压 力 传感器 、 孔 板 等 ) 、 变 送 髓 或 转 
换 器 或 配 电器 、 安 全 栅 、 计 算 需 、 给 定 需 、 调 节 器 、 显 示 器 、 辅 助 单元 和 执行 需 组 成 的 ， 除 了 控制 
功能 外 ， 该 电路 还 要 显示 被 测量 的 值 或 记录 累计 被 测量 的 值 。 

1) 确定 被 测量 和 传感器 的 输出 信号 值 (mV 或 mA 或 0) ， 确 定 被 测量 的 类 别 和 个 数 ; 

2) 确定 各 台 变 送 器 将 被 测量 或 传感器 的 输出 信号 变换 成 统一 的 标准 直流 信号 值 ， 并 确定 将 标准 
言 号 引入 显示 仪表 或 调节 器 的 位 置 及 显示 仪表 或 调节 器 的 功能 ; 

3) 确定 各 台 转 换 器 将 被 测量 的 DC 0 ~10mA、DC 0 ~ 10mV 或 20 ~ 100kPa 信和 号 转换 后 与 其 他 系 
列 仪表 的 连接 方式 ; 

4) 确定 计算 单元 各 计算 器 将 标准 直流 信号 进行 加 、 减 、 乘 、 除 、 开 方 、 积 算 等 运算 后 ， 将 其 信 
号 与 其 调节 器 的 连接 方式 ; 

5) 确定 定 值 需 的 给 定 值 ， 将 上 述 计算 后 的 信号 与 给 定 值 比 较 得 出 偏差 ; 

6) 确定 偏差 引入 的 位 置 及 调节 器 的 性 质 ( 比例、 积分 、 微 分 )， 运 算 后 发 出 的 调节 控制 信号 给 
执行 器 ， 实 现 闭环 控制 ，; 

7) 执行 器 按 调节 控制 信号 动作 驱动 调节 机 构 改 变 操 纵 变 量 ， 进 行 自 动 控制 ; 

8) 确定 其 他 装置 ， 如 操作 器 、 选 择 器 、 阻 尼 器 、 限 幅 器 、 安 全 顶 的 功能 及 其 电源 、 输 入 和 输出 
信和 号 等 ; 

9) 确定 指示 、 记 录 、 积 算 、 报 警 等 辅助 装置 的 功能 和 接线 ， 

10) 按 1) ~9) 逐一 分 析 每 个 检测 系统 及 其 与 其 他 系统 的 连接 或 关系 ; 

11) 熟练 掌握 仪表 自 检 系统 所 有 元 件 的 功能 、 作 用 以 及 输入 和 输出 信号 ， 其 中 配 电 器 是 连接 变 
送 器 到 微机 控制 装置 的 枢纽 。 实 质 上 它 是 一 个 模 / 数 转换 器 ， 是 把 模拟 信号 转换 成 数字 信和 号 的 装置 ， 
微机 控制 装置 只 识别 数字 信和 号， 然后 根据 设 定 的 程序 输出 相应 的 信号 ， 通 过 电动 操作 器 、 伺 服 放 大 
器 去 驱动 执行 器 。 

4， 微 机 控制 、 保 护 、 检 测 电路 

微机 控制 、 保 护 、 检 测 电 路 是 在 上 述 电 路 上 发 展 起 来 的 ,不同 的 是 它 简 化 了 电路 的 结构 。 如 果 
不 考虑 微机 车 身 的 结构 原理 和 运行 程序 ， 微 机 控制 、 保 护 、 检 测 电 路 则 是 最 简单 的 电路 。 

1) 确定 控制 量 的 性 质 (是 开关 量 ， 如 断 开 、 闭 合 ; 还 是 数字 量 ， 如 电压 、 电 流 、 频 率 、 功 率 、 
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温度 、 压 力 、 流 量 、 物 位 、 机 械 量 、 成 分 分 析 量 等 ) ; 

2) 确定 变 送 需 或 传 感 顺 ， 它 将 会 把 控制 量 转换 成 统一 的 电信 号 (mA 或 mV 或 0); 

3) 确定 模 / 数 转 换 顺 ， 它 将 会 把 电信 号 转换 成 微机 能 识别 的 数字 信号; 

4) 微机 控制 装置 一 般 都 是 专门 为 特定 的 控制 、 检 测 系统 而 设计 制造 的 ， 它 的 程序 控制 系统 是 随 
机 配置 的 ， 是 按 控制 或 检测 要 求 而 设计 编制 的 ; 

5) 确定 微机 的 输出 信号 及 与 执行 装置 之 间 的 接口 ， 一 般 由 操作 器 、 放 大 需 构 成 ; 

6) 确定 机 房 及 总 线 的 设置 ， 如 打印 、 显 示 器 及 常用 操作 程序 等 ; 

7) 微机 型 继 电 保 护 电路 系统 监控 网 络 是 近 几 年 发 展 起 来 的 新 技术 ，110kV 的 变 电 装 置 均 设 置 微 
机 型 继 电 保 护 电路 ， 它 的 实际 电路 比 继 电 需 继 电 保 护 电 路 简单 得 多 。 

QD 变压器 保护 柜 的 主要 元 件 是 测控 装置 ， 如 变压器 差 动 保护 装置 、 变 压 器 后 备 保护 装置 、 非 电 
量 保护 装置 。 非 电量 保护 装置 的 信号 来 自 温 度 、 瓦 斯 、 油 分 析 等 传感器 经 转换 顺 引 来 的 信号 ; 差 动 
保护 和 后 备 保护 装置 的 信号 来 自 互感 顺 ， 这 与 继 电 顺 保护 是 相同 的 。 
@) 线路 保护 柜 的 主要 元 件 是 线路 保护 装置 和 线路 测控 保护 装置 ， 它 们 的 信号 来 自 互感 咒 ， 同 样 
与 继电器 保护 是 相同 的 。 
G@) 电能 计量 装置 的 信号 来 自 互 感 带 。 
@ 上 述 三 种 装置 的 输出 分 别 经 过 以 太 网 网 关 装 置 接 至 网 络 交 换 机 ， 穿 过 间隔 层 引 至 以 太 网 。 也 
就 是 说 ,将 所 有 的 信号 都 引 到 了 以 太 网 ， 以 太 网 说 得 通俗 一 点 就 是 计算 机 通信 网 络 的 总 线 。 
@ 以 太 网 上 连接 的 主要 是 主 控 室 的 设备 ， 如 GPS (Global Positioning System ， 全 球 定 位 系统 ) 、 
运动 通信 装置 、 操 作 人 员 的 计算 机 ， 并 配 有 打印 机 、 电 话 ， 接 收 远方 调度 员 的 指令 ， 工 作 人 员 均 在 
计算 机 上 进行 操作 。 

解读 电气 工程 技术 疑难 问题 往往 是 衡量 评价 一 名 电气 工程 师 水 平 的 一 个 无 形 的 标准 ， 特 别 是 在 现 
场 ， 当 疑难 问题 出 现 后 会 有 很 多 方面 的 人 聚集 在 一 起 商讨 解决 办 法 ， 以 求 尽快 解决 问题 恢复 生产 。 作 为 
电气 工程 师 来 讲 ， 这 时 要 沉着 冷静 ， 仔 细 分 析 故 障 原因 ， 不 要 急于 发 表意 见 ， 特 别 是 一 些 重大 难题 ， 一 
定 要 慎重 。 因 此 ， 对 于 疑难 问题 的 解决 最 主要 的 功夫 是 要 在 平时 对 设备 、 线 路 、 元 件 的 安装 、 调 试 、 运 
行 、 维 护 、 检 修 、 保 养 、 修 理 、 配 件 、 材 料 等 方面 仔细 观察 ， 认 真 总 结 ， 以 便 积 累 经 验 。 

解决 难题 要 机 电 分 离 ， 强 弱 分 离 ， 主 次 分 离 。 所 谓 机 电 分 离 ， 是 指 要 将 设备 中 机 械 的 部 分 与 电 
气 部 分 分 开 去 解决 ; 强 弱 分 离 是 指 电气 部 分 中 强 电 部 分 与 弱电 部 分 分 开 去 解决 ; 主 次 分 离 是 指 主要 
部 分 与 次 要 部 分 分 开 去 解决 ， 主 要 元 件 与 次 要 元 件 分 开 去 解决 。 然 后 再 用 排除 法 ， 把 正常 的 部 分 排 
除 ， 最 后 找到 症结 。 总 结 一 下 就 是 ， 化 整 为 零 ， 机 电 分 离 ， 强 弱 分 离 ， 主 次 分 离 ， 按 口 人 手 ， 排 除 
正常 ， 各 个 发 现 ， 找 到 症结 。 


五 、 发 电机 现场 烘 干 工艺 方法 


电动 机 和 发 电机 统称 为 电机 ， 由 于 运输 、 存 放 、 停 运 中 的 受潮 ， 其 绝缘 电阻 将 会 降低 ， 不 利于 
投入 试 运行 。 因 此 ， 这 些 受 潮 的 电机 在 投入 试 运行 前 必须 将 其 烘 干 ， 使 绝缘 电阻 符合 安装 要 求 。 将 
电机 绕 阻 短 路 并 通 入 适当 的 电流 是 工程 中 常用 的 方法 ， 小 型 电机 也 可 以 用 直接 烘 烤 加 热 的 方法 ， 无 
论 哪 种 方法 注意 事项 是 极为 重要 的 。 

1. 电动 机 烘 干 方法 

前 面 已 经 进行 了 叙述 ， 可 以 用 于 发 电机 的 烘 干 ， 这 里 不 再 费 述 。 同 样 发 电机 的 烘 干 方法 也 可 以 
用 电动 机 的 烘 干 方法 进行 。 

2. 发 电机 的 烘 干 

发 电机 的 烘 干 与 电动 机 基本 相同 , 不同 的 是 由 于 其 构造 的 不 同 烘 干 方法 略 有 不 同 。 发 电机 采用 
前 述 电 动机 的 烘 干 方法 也 是 可 行 的 ， 这 里 介绍 一 种 短路 烘 干 法 。 

(1) 准备 工作 

1) 按 发 电机 的 额定 电流 准备 容量 足够 的 电源 母线 排 ， 并 将 发 电机 的 出 线装 设 在 这 里 ， 要 选择 与 
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第 作 训 == 坑 声 处 捍 信雄 条 扩 准 是 技 术 技 能 指引 


发 电机 额定 电压 相同 的 母线 ， 接 线 时 相 序 应 一 致 ， 见 图 8220， 三 相 母 排 一 定 要 连接 牢固 ， 严 防 开路 。 
2) 备 好 大 小 适宜 的 帆布 一 块 ， 将 发 电机 用 帆布 秘 起 来 ， 








以 便 保 温 。 
3) 将 自动 励磁 调整 装置 、 强 励 装 置 及 强 减 装置 解 列 ， 将 
复合 电压 或 低 电压 启动 的 过 电流 保护 的 电压 接点 短 接 ， 即 只 


留 过 电流 保护 ， 并 投入 其 他 保护 。 : 

4) 将 发 电机 的 冷却 装置 停 用 。 

(2) 烘 干 过 程 

1) 起 动 发 电机 启动 装置 ， 将 转速 稳定 在 额定 转速 上 。 

2) 观察 定子 绕组 测 温 仪表 ， 记 录 各 点 起 始 温度 。 图 8-20 短路 法 烘 干 发 电机 原理 图 

3) 将 磁场 变阻器 调 至 最 大 位 置 ， 这 里 以 直流 励磁 机 励磁 为 例 ， 在 确认 一 切 正常 无 误 后 合 上 灭 磁 
开关 。 组 慢 调 节 人 磁场 变阻器 ， 同 时 观察 发 电机 定子 电流 ， 并 使 其 示 值 为 $0% 额定 电流 ， 然 后 用 数字 
钳 形 表 卡 测 其 保护 回路 电流 ， 均 应 正常 ， 且 通过 换算 与 盘 装 表 (及 所 接 标 准 表 ) 示 值 应 一 致 ， 并 用 
数字 万 用 表 检 测 励磁 电压 。 

4) 将 发 电机 定子 电流 调 升 至 100% 额定 电流 ， 同 时 检查 发 电机 、 励 磁 机 等 装置 有 无 异常 ， 而 后 
将 其 电流 减 小 ， 按 其 烘 干 温 升 要 求 进行 电流 调整 。 

(3) 烘 干 后 检测 

1) 烘 干 结 束 停机 后 立即 摇 测 其 绝缘 电阻 和 吸收 比 ， 如 达到 规定 要 求 可 将 发 电机 所 盖 帆 布 去 掉 ， 
使 其 自然 降温 ， 否 则 开机 重 烘 。 

2) 待定 子 绕组 温度 降 至 常温 后 (不 小 于 5 h) 再 摇 测 其 绝缘 电阻 和 吸收 比 ， 如 绝缘 电阻 合格 ， 
吸收 比 基 本 不 变 ， 则 判定 该 机 绝缘 电阻 、 吸 收 比 符合 规定 。 

3) 待 发 电机 完全 冷却 后 且 人 参数 正常 后 再 次 起 动 拖 动 装置 使 发 电机 正常 运转 ， 再 次 测量 相关 参 
数 ， 应 合格 。 

4) 其 他 同 电 动机 。 

(4) 注意 事项 

1) 温 升 速度 控制 在 7~15%CAh， 且 最 高 温度 不 超过 85%C ， 电 流 不 超过 70% 了 7。 

2) 开始 烘 干 时 ， 应 每 隔 15min 观察 记录 一 次 发 电机 定子 绕组 温度 ，2 h 后 每 小 时 观察 记录 一 次 ， 
并 每 小 时 巡查 一 次 。 

3) 由 于 定子 残 压 的 存在 ， 烘 干 期 间 的 绝缘 电阻 无 法 播 测 ， 发 电机 定子 绕组 的 受潮 程度 决定 烘 干 
时 间 ， 可 适当 延长 烘 王 时间， 但 不 可 无 限 延 时 。 

4) 在 烘 干 过 程 中 ， 如 发 现 电流 不 稳 、 保 护 跳 闸 等 异常 现象 ， 应 停止 烘 干 ， 待 查 明 原因 后 方 可 
继续 。 

5) 操作 人 员 应 选用 技术 高 超 、 职 业 道 德 高 尚 的 电工 从 业 人 员 ， 使 用 的 各 种 仪器 仪表 应 检查 合 
理 ， 并 在 检查 合理 周期 之 内 。 操 作 遵 守 安 全 操作 规程 。 

6) 其 他 同 电动 机 烘 干 。 


从、 漏电 保护 装置 现场 使 用 指南 及 故障 排除 


漏电 保护 装置 的 种 类 很 多 ,我 们 把 漏电 保护 右 、 湄 电 开 关 、 漏 电 继 电 占 、 漏 电 插座 、 漏 电报 警 
需 等 统称 为 漏电 保护 装置 。 主 要 有 电压 型 和 电流 型 两 种 ， 其 中 电流 型 又 分 为 零 序 电流 型 和 泄漏 电流 
型 两 种 。 

(1) 漏电 保护 装置 的 选择 方法 “首先 必须 考虑 安装 地 点 及 其 电压 等 级 、 额 定 电流 及 保护 的 功能 
要 求 ， 同 时 又 必须 考虑 安装 地 点 的 泄漏 电流 、 接 地 电阻 及 动作 时 间 和 动作 电流 要 求 。 电 压 等 级 、 额 
定 电流 及 保护 功能 基本 与 断路 需 相 同 。 电 流 型 漏电 保护 装置 的 选择 还 应 考虑 以 下 几 点 : 

1) 漏电 保护 装置 不 宜 作 防 止 直接 接触 的 保护 ， 只 作为 防止 直接 接触 的 其 他 保护 失效 后 的 后 备 保 
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护 ， 漏 电 保 护 装置 动作 的 可 靠 性 受 电源 电压 、 元 件 质量 、 环 境 条 件 等 因素 的 影响 很 大 ， 为 了 保证 正 
确 动作 ， 对 于 防止 直接 接触 的 后 备 保护 来 说 ， 漏 电 保 护 装 置 必 须 满足 下 列 条 件 : 

Q 电动 工具 、 移 动 式 电气 设备 、 临 时 配 电线 路 及 无 双重 绝缘 的 手持 电动 工具 ， 应 在 供电 回路 中 
装 设 漏电 开关 或 漏电 插座 ， 其 动作 电流 为 30mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 

@ 居民 住宅 、 公 共 办 公 场 所 应 在 进 户 线 上 装 设 漏 电 开 关 ， 末 端 插座 应 为 漏电 插座 ,漏电 开关 和 
漏电 插座 的 动作 电流 为 30mA ， 动 作 时 间 小 于 0. 1s。 

@) 额定 电压 为 220V 以 上 的 工 类 电动 工具 ， 当 进行 保护 接地 或 接 零 有 困难 或 发 生 触 电 后 同时 会 
发 生 二 次 伤害 的 场所 ， 如 高 空 、 河 边 使 用 的 电气 设备 ， 应 在 供电 回路 中 装 设 漏电 开关 ， 其 动作 电流 
为 13mA， 动 作 时 间 小 于 0. 1 s. 

2) 防止 间接 触电 的 漏电 保护 装置 ， 其 动作 电流 了 可 按 式 (8-1) 选取 ， 即 


U 
I 三 -1 








式 中 UU 一 一 允许 接触 电压 ，; 
R 一 一 设备 的 接触 电阻 。 

一 般 条 件 下 额定 电压 为 220V 或 380V 的 电气 设备 以 及 人 易 接 触 的 电气 设备 ， 当 其 外 壳 接 触电 阻 
在 5000 及 以 下 时 , 单机 可 配置 动作 电流 30mA 和 动作 时 间 0. 1s 以 内 漏电 保护 装置 。 对 于 电流 在 
100A 以 上 的 大 型 设备 及 带 有 多 台 设 备 的 回路 ， 可 选用 50 ~ 100mA 动作 的 漏电 开关 。 用 电 设 备 的 接地 
电阻 在 1000 以 下 时 ， 可 选用 200 -500mA 动作 的 漏电 开关 。 其 动作 时 间 一 般 为 0. 1s， 重 要 设备 为 了 
减少 偶然 的 停电 ， 可 用 延 时 0. 2s 的 延 时 保护 装置 。 

3) 电镀 车 间 、 清 洗 场所 、 建 筑 工地 、 锅 炉 房 、 水 泵 间 、 化 工 车 间 等 潮湿 场所 及 可 能 受到 雨水 浸 
和 人 或 蒸汽 场所 ， 宜 装 设 动 作 电 流 为 13 ~ 30mA、 动 作 时 间 在 0. 1s 以 内 的 漏电 开关 ; 当 人 体 要 在 水 中 
使 用 电气 设备 作业 时 ， 当 电压 在 36V 时 也 应 装 设 动作 电流 为 13SmA 以 下 、 动 作 时 间 0. 1s 以 内 或 动作 
电流 在 6 ~ 10mA 的 反 时 限 特性 的 漏电 开关 。 露 天 且 潮 湿 场 所 ， 使 用 双重 绝缘 或 加 强 绝缘 的 电气 设 
备 ， 一 般 应 装 设 动 作 电流 为 15 ~30mA 、 动 作 时 间 为 0. 1s 以 内 的 漏电 开关 或 动作 电流 为 10mA 以 下 反 
时 限 的 漏电 开关 。 

4) 选择 漏电 保护 装置 必须 考虑 线路 的 正常 允许 的 漏电 流 ， 以 免 引 起 误 动 作 ， 造 成 频繁 断 电 而 影 
响 供 电 的 可 靠 性 。 

装 设 的 漏电 保护 装置 的 动作 电流 了 可 按 式 (8-2) 和 式 (83) 选取 。 











照明 电路 及 居民 生活 用 电 
I = 1,/2000 (8-2) 
三 相 三 线 动 力 电 路 、 三 相 四 线 动 力 照 明 混用 电路 
I > 1,/1000 (8-3) 
式 中 7 一 一 线路 中 最 大 电流 。 


5) 导线 穿 管 埋 地 暗 设 为 主 的 低压 电网 中 ， 选 用 漏电 保护 装置 时 ,要 考虑 埋 地 线 对 地 电容 的 影 
啊 。 因 为 埋 地 线 对 地 电容 远 远 大 于 架空 导线 对 地 的 电容 ， 这 样 合 曾 时 的 电容 电流 很 大 ， 极 容易 引起 
漏电 保护 装置 的 误 动 作 。 因 此 ， 应 选用 延 时 型 或 冲击 电流 不 动作 型 的 漏电 保护 需 ， 避 免 由 于 电容 电 
流 的 冲击 而 产生 误 动 作 而 影响 系统 的 供电 。 

漏电 开关 的 选取 是 一 个 较为 复杂 的 问题 ， 在 选用 时 必须 注意 并 弄 懂 其 型 号 标注 的 含义 。 线 路 总 开关 或 
文 路 总 开关 上 使 用 漏电 开关 要 慎重 ， 以 避免 不 必要 的 误 动 而 影响 全 区 的 供电 。 一 般 要 进行 分 级 保护 。 

这 里 要 特别 强调 ， 在 选用 漏电 保护 器 时 应 注意 产品 的 自 保 功能 。 否 则 ， 当 元 件 损坏 后 ， 保 护 融 
已 不 再 保安 ,但 仍 接 通 电源 ， 这 样 便 进入 严重 存在 隐患 的 假 保安 运行 ， 对 人 里 安全 更 危险 。 如 果 被 
保护 线路 零 线 断 线 ， 保 护 融 不 动作 ， 形 成 断 相 死 区 ， 直 接触 电 的 危险 更 大 。 而 有 自 保 功能 的 保护 右 
均 能 在 上 述 情况 下 ,使 电路 切断 或 使 备用 保护 投入 使 用 ， 消 除 假 保安 运行 或 零 线 、 相 线 断 线 后 立即 
切断 电源 。 因 此 ， 在 选用 时 ， 三 相 保护 顺应 有 上 断 相 保护 功能 ， 而 单 相 保护 锅 ， 则 应 有 断 雯 保护 功能 。 

(2) 漏电 保护 装置 的 分 级 保护 ”漏电 保护 装置 的 分 级 保护 与 熔断 咒 、 低 压 断 路 需 的 分 级 保护 基 
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本 相同 ， 就 是 前 级 或 总 开关 的 动作 电流 和 动作 时 间 应 大 于 后 级 或 分 路 开关 的 动作 电流 和 动作 时 间 ， 
并 有 一 定 的 比例 要 求 且 动 作协 调配 合 ， 不 应 出 现 越级 动作 的 误 动 现象 ， 以 保证 分 级 保护 的 可 靠 性 。 

漏电 保护 装置 的 分 级 一 般 为 两 级 ， 第 一 级 是 系统 保护 ,设置 日 的 是 在 系统 发 生 接地 、 漏 电 故 障 
后 缩小 停电 范围 ， 消 灭 事故 隐患 和 防止 间接 触电 ， 它 的 动作 电流 应 不 小 于 下 一 级 漏电 保护 装置 动作 
电流 ， 或 者 是 所 保护 线路 设备 正常 漏电 流 的 2 倍 。 

100kVA 以 下 的 变压器 ， 其 低压 总 开关 或 150A 以 下 的 主 和 干线， 一般 选用 100 ~ 300mA 动作 电流 
的 漏电 保护 装置 ，100kVA 以 上 的 变压器 ， 其 低压 总 开关 或 150A 以 上 的 主干 线 ， 一 般 选 用 300 ~ 
500mA 动作 电流 的 漏电 保护 装置 。 其 动作 时 间 一 般 采 用 延 时 0. 1 ~ 0.2s， 如 果 采 用 0. 1s 快速 动作 型 ， 
应 具有 在 冲击 电流 下 不 动作 的 性 能 。 

第 二 级 保护 是 末端 或 支 路 保护 ， 设 置 目的 是 防止 直接 触电 ,一般 选 用 10 ~30mA 动作 电流 ，0. 1s 
以 内 动作 时 间或 具有 反 时 限 的 漏电 保护 装置 ， 必 要 时 应 选用 10mA 以 下 的 漏电 保护 装置 。 

(3) 漏电 保护 装置 的 使 用 范围 和 选用 原则 

1) 对 防止 触电 和 防火 要 求 较 高 的 场所 和 新 ( 改 、 扩 ) 建 工 程 使 用 各 类 低压 用 电 设 备 、 插 座 ， 
均 应 安装 漏电 保护 器 。 

2) 新 制造 的 低压 配 电 柜 、 箱 、 屏 、 动 力 柜 或 箱 、 开 关 箱 或 柜 、 操 作 台 、 试 验 台 ， 以 及 机 床 、 起 重 
机 械 、 各 种 传动 机 械 等 机 电 设备 的 动力 配 电 箱 ， 除 考虑 设备 的 过 载 、 短 路 、 失 电压 、 断 相等 保护 外 ， 还 
必须 考虑 漏电 保护 。 用 户 在 使 用 以 上 设备 时 ， 应 优先 采用 带 漏电 保护 的 电气 设备 ， 并 逐步 淘汰 旧 产 品 。 

3) 建筑 施工 场所 及 其 他 临时 线路 的 用 电 设备 ， 必 须 安 装 漏电 保护 占 。 

4) 手持 式 电动 工具 〈 除 亚 类 外 ) 、 移 动 式 生活 日 用 电器 ( 除 亚 类 外 ) 、 其 他 移动 式 机 电 设备 ， 
以 及 触电 危险 性 大 的 用 电 设 备 ， 必 须 在 安装 漏电 保护 器 的 电源 箱 上 取得 电源 。 

5) 淹 湿 、 高 温 、 人 金属 占 居多 数 大 的 场所 及 其 他 导电 良好 的 场所 ， 如 机 械 加 工 、 冶 金 、 化 工 、 船 
舶 制造 、 纺 织 、 电 子 、 食 品 加 工 、 酿 造 等 行业 的 生产 作业 场所 ， 以 及 锅炉 房 、 水 泵 房 、 食 堂 、 浴 室 、 
医院 等 辅助 场所 ， 必 须 安 装 漏 电 保 护 器 的 配 电 械 。 

6) 采用 安全 电压 的 场所 ， 不 得 用 漏电 保护 器 代替 安全 电压 保护 方式 。 如 使 用 安全 电压 确 有 困 
难 ， 必 须 经 企业 安全 管理 部 门 批准 且 有 一 定 措施 时 ， 方 可 用 漏电 保护 装置 作为 补充 保护 。 

7) 额定 漏电 动作 电流 不 超过 30mA 的 漏电 保护 装置 ， 在 其 他 保护 措施 失效 时 ， 可 作为 防止 直接 
接触 的 补充 保护 ， 但 不 能 作为 唯一 的 防止 直接 接触 保护 。 

8) 选用 漏电 保护 装置 ， 要 根据 保护 范围 、 人 身 设备 安全 和 环境 要 求 确 定 。 一 般 均 选用 电流 型 漏 
电 保护 装置 。 

9) 漏电 保护 装置 作 分 级 保护 时 ， 应 满足 上 下 级 动作 的 选择 性 。 上 一 级 漏电 保护 装置 的 额定 漏电 动 
作 电 流 应 不 小 于 下 一 级 漏电 保护 器 的 额定 漏电 动作 电流 ， 或 是 所 保护 线路 设备 正常 漏电 电流 的 2 倍 。 

10) 不 影响 线路 、 设 备 正常 运行 的 条 件 下 ， 应 选用 漏电 动作 电流 和 动作 时 间 较 小 的 漏电 保护 装置 。 

11) 选用 漏电 保护 装置 ， 应 满足 使 用 电源 电压 、 频 率 、 工 作 电流 和 短路 分 断 能 力 的 要 求 。 可 参 
考 断 路 器 的 选择 方法 。 

12) 选用 漏电 保护 装置 ， 应 满足 保护 范 轩 内线 路、 用 电 设 备 相 数 要 求 。 保 护 单 相 线路 和 设备 时 ， 
应 选用 单 级 两 线 或 两 级 保护 器 ; 保护 三 相 线路 和 设备 时 ， 可 选用 三 级 保护 器 ; 保护 既 有 三 相 又 有 单 
相 的 线路 和 设备 时 ， 可 选用 三 级 四 线 或 四 级 保护 装置 。 

13) 需要 考虑 过 载 保护 或 有 防火 要 求 时 ， 应 选用 具有 过 电流 保护 功能 的 漏电 保护 装置 。 

14) 爆炸 危险 场所 ， 应 选用 防爆 型 漏电 保护 装置 ; 在 潮湿 、 水 汽 较 大 场所 ， 应 选用 密闭 型 漏电 保护 装 
置 ， 在 粉尘 浓度 较 高 场所 ， 应 选用 防 尘 型 或 密闭 型 漏电 保护 装置 ， 并 按 特 殊 环 境 的 要 求 选择 。 

15) 固定 线路 的 用 电 设备 和 正常 生产 作业 场所 ， 应 选用 带 漏电 保护 装置 的 动力 配 电 箱 ; 建筑 工 
地 与 临时 作业 场所 用 电 设 备 应 选用 移动 式 带 漏电 保护 装置 的 配 电 箱 ; 临时 使 用 的 小 型 电气 设备 ， 应 
选用 漏电 保护 插头 〈 座 ) 或 带 漏 电 保护 装置 的 插座 箱 。 

(4) 漏电 保护 装置 的 应 用 

1) 用 于 直接 接触 的 防护 。 
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Q) 漏电 保护 装置 只 作为 直接 接触 防护 中 基本 保护 措施 的 附加 保护 ， 不 能 作为 唯一 的 保护 。 

@ 用 于 直接 接触 电击 的 防护 时 ， 应 选用 高 灵敏 度 、 快 速 动作 型 的 漏电 保护 装置 。 动 作 电流 不 超 
过 30mA， 动 作 时 间 不 大 于 0. 1s。 

2) 用 于 间接 接触 的 防护 。 
(D 间接 接触 电击 防护 ， 主 要 是 采用 自动 切断 电源 的 保护 方式 ， 以 防止 发 生 接 地 故障 时 电气 设备 
的 外 露 可 导电 部 分 持续 带 有 人 危险 电压 而 产生 电击 的 危险 。 
@) 间接 接触 防护 中 ， 采 用 自动 切断 电源 的 漏电 保护 装置 时 ， 应 正确 地 与 电网 系统 的 接地 形式 相 











配合 = 
@ 用 于 间接 接触 电击 防护 时 ， 由 于 系统 中 接地 方式 的 不 同 ， 漏 电 保护 装置 的 使 用 也 不 尽 相同 ， 
应 满足 下 列 要 求 。 


对 于 TN 系统 中 ， 当 电路 发 生 绝缘 损坏 故障 ， 其 故障 电流 值 小 于 过 电流 保护 装置 的 动作 电流 值 
时 ， 需 装 漏电 保护 装置 。 一 旦 使 用 漏电 保护 装置 ， 电 气 设 备 外 露 可 导电 部 分 可 根据 电击 防护 措施 具 
体 情 况 ， 采 用 单独 接地 ， 形 成 局 部 的 TT 系统 ; 而 对 于 TT 系统 的 电气 线路 或 电气 设备 ， 应 优先 考虑 
装 设 漏电 保护 装置 ， 作 为 防 电击 的 保护 措施 。 

3) 用 于 电气 火灾 的 防护 。 

J 防止 电气 设备 与 线路 因 绝 缘 损 坏 引 起 的 电气 火灾 ， 宣 装 设 当 漏 电 电 流 超过 预定 值 时 ， 能 发 出 
声 光 信号 报警 或 自动 切断 电源 的 漏电 保护 装置 。 

@ 防止 电气 火灾 而 装 设 的 漏电 保护 装置 、 漏 电 继电器 或 报警 装置 ， 与 末端 的 保护 关系 宜 形成 分 
级 保护 。 

4) 用 于 分 级 保护 。 

QD 为 了 缩小 发 生 人 身 电 击 及 接地 故障 切断 电源 时 引起 的 停电 范围 ， 漏 电 保护 装置 的 分 级 保护 一 
般 分 为 两 级 。 两 级 漏电 保护 装置 的 额定 漏电 动作 电流 和 动作 时 间 应 协调 配合 。 

@ 安装 在 电源 端的 漏电 保护 装置 应 采用 低 灵 敏 度 延 时 型 的 漏电 保护 装置 ， 以 避免 停电 面积 
j 755 

5) 规范 中 必须 安装 漏电 断路 带 的 设备 和 场所 。 

QD) I 类 的 移动 式 电 气 设备 及 手持 式 电动 工具 。 

@ 潮湿 、 强 腐蚀 性 等 环境 恶劣 场所 使 用 的 电气 设备 。 
@) 建筑 施工 工地 的 电气 施工 机 械 设备 及 照明 电路 。 
工程 或 生产 、 生 活 中 和 暂 设 临时 用 电 的 电气 设备 。 

@ 宾馆 、 娱 乐 场所 、 饭 店 及 招待 所 的 客房 内 插座 回路 。 
@ 游泳 池 、 喷 水 池 、 浴 池 的 水 底 照 明 设备 。 

@ 机关、 学校、 企业 、 住 宅 等 建筑 物 内 的 插座 回路 。 
@ 水 中 安装 的 供电 线路 和 设备 。 

@ 医院 里 直接 接触 人 体 的 电气 医用 设备 。 

00 需要 安装 漏电 保护 装置 的 场所 。 

6) 一 旦 发 生 漏电 切断 电源 时 ， 会 造成 事故 或 重大 经 济 损 失 的 电气 装置 或 场所 ， 应 安装 报警 式 漏 

电 保 护 装 置 ， 例 如 : 

Q) 公共 场所 的 通道 照明 、 应 急 照明 。 

@ 消防 用 电梯 及 确保 公共 场所 安全 的 设备 。 

@ 消防 设备 的 电源 ， 如 火灾 报警 装置 、 消 防水 泵 、 消 防 通道 照明 等 。 
防盗 报警 的 电源 。 

@ 不 允许 停电 的 特殊 设备 和 场所 。 

7) 通常 可 不 装 设 漏 电 保 护 装置 的 设备 。 

使 用 安全 电压 供电 的 电气 设备 。 

@) 一 般 环 境 条 件 下 使 用 的 具有 双重 绝缘 或 加 强 绝缘 的 电气 设备 。 
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@ 使 用 隔离 变压器 供电 的 电气 设备 。 

@ 在 采用 了 不 接地 的 局 部 等 电位 连接 安全 措施 场所 中 使 用 的 电气 设备 。 

@ 在 没有 间接 接触 电击 危险 场所 的 电气 设备 。 

(5) 漏电 保护 装置 选用 的 规定 

1) 漏电 保护 装置 的 技术 条 件 应 符合 CB/Z 6829 一 2008 的 有 关 规 定 ， 并 具有 国家 认证 标志 ， 其 技 
术 额 定 值 应 与 被 保护 线路 或 设备 的 技术 参数 相配 合 。 

2) 选用 漏电 保护 装置 时 要 注意 根据 电气 设备 的 供电 方式 : 

(QD 单 相 220V 电源 供电 的 电气 设备 应 选用 两 极 两 线 式 或 单 极 两 线 式 漏 电 保护 装置 。 

@ 三 相 三 线 式 380V 电源 供电 的 电气 设备 ， 应 选用 三 极 式 漏电 保护 装置 。 

@) 三 相 四 线 式 380V 电源 供电 的 电气 设备 ， 或 单 相 设备 与 三 相 设 备 共 用 的 电路 ， 应 选用 三 极 四 
线 式 、 四 极 四 线 式 漏 电 保护 装置 。 

3) 电气 线路 的 正常 泄漏 电流 是 选择 漏电 保护 装置 的 额定 漏电 动作 电流 的 依据 . 

Q) 选择 漏电 保护 装置 的 额定 漏电 动作 电流 值 时 ， 应 充分 考虑 到 被 保护 线路 和 设备 可 能 发 生 的 正 
常 泄漏 电流 值 ， 通 过 实际 测量 取得 可 被 保护 线路 或 设备 的 泄漏 电流 值 。 

@ 选用 的 漏电 保护 装置 的 额定 漏电 不 动作 电流 ， 应 不 小 于 电气 线路 和 设备 的 正常 泄漏 电流 的 最 
大 值 的 2 倍 。 

4) 按 电气 设备 的 环境 要 求 选用 漏电 保护 装置 。 
(D) 漏电 保护 装置 防护 等 级 应 与 使 用 环境 条 件 相 适应 。 
@) 电源 电压 偏差 较 大 的 电气 设备 应 优先 选用 电磁 式 漏电 保护 装置 ( 指 胶 扣 器 是 电磁 式 的 电流 型 
漏电 保护 装置 ， 下 同 ) 。 
@ 高 温 或 特 低温 环境 中 安装 的 电气 设备 应 优先 选用 电磁 式 漏电 保护 装置 。 
(Q) 雷电 活动 频繁 地 区 的 电气 设备 应 选用 冲击 电压 不 动作 型 漏电 保护 装置 。 
(3) 安装 在 易 燃 、 易 爆 、 淹 湿 或 有 腐蚀 性 气体 等 恶劣 环境 中 的 漏电 保护 装置 ， 应 根据 有 关 标 准 选 
用 特殊 防护 条 件 的 漏电 保护 装置 ， 否 则 应 采取 相应 的 防护 措施 。 

5) 漏电 保护 需 动 作 参 数 的 选择 。 
Q) 手持 电动 工具 、 移 动 电器 、 家 用 电 融 插座 回路 的 设备 应 优先 选用 额定 漏电 动作 电流 不 大 于 
30mA 快速 动作 的 漏电 保护 装置 。 
@ 单 台 电气 设备 可 选用 额定 漏电 动作 电流 为 30mA 及 以 上 ，100mA 及 以 下 快速 动作 的 漏电 保护 
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@ 有 多 台 设 备 的 总 保护 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 100mA 及 以 上 快速 动作 的 漏电 保护 装置 。 
6) 特殊 负荷 和 场所 应 按 其 特点 及 标准 要 求 选 用 漏电 保护 装置 。 

Q) 医院 中 的 医疗 电气 设备 安装 漏电 保护 装置 时 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 快速 动作 的 
漏电 保护 装置 。 

@ 在 潮湿 场所 的 电气 设备 应 选用 额定 动作 电流 为 15 ~30mA 快速 动作 的 漏电 保护 装置 。 

G@) 安装 于 游泳 池 、 喷 水 池 、 水 上 游乐 场 、 浴 室 的 照明 线路 ,应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 








快速 动作 的 漏电 保护 装置 。 
在 金属 物体 上 作业 并 操作 手持 式 电动 工具 或 行 灯 时 ， 应 选用 额定 漏电 动作 电流 为 10mA 快速 
动作 的 漏电 保护 装置 。 


@ 直接 与 室外 架空 线路 连接 的 电气 设备 应 选用 冲击 电压 不 动作 型 漏电 保护 装置 。 
@ 架空 线路 的 总 保护 应 选择 中 、 低 灵敏 度 及 延 时 动作 的 漏电 保护 装置 。 
(6) 漏电 保护 装置 使 用 前 的 检查 项 目 
1) 从 铭牌 及 技术 文件 中 确认 漏电 保护 装置 生产 厂家 的 资质 。 
Q) 漏电 保护 器 的 设计 、 制 造 必须 符合 相应 的 国家 标准 ， 凡 执行 企业 标准 或 行业 标准 的 ， 均 不 得 
低 于 国家 标准 。 
@) 生产 厂商 一 般 应 取得 IS09000 标准 认证 和 生产 制造 许可 证 ， 并 需 具 有 保证 产品 质量 的 技术 文 
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件 、 工 艺 、 设 备 、 生 产 环 境 条 件 、 质 量 检验 手段 、 管 理 制 度 及 售后 服务 措施 等 完善 措施 。 

@ 生产 厂商 经 所 在 地 市 工商 行政 管理 部 门 登记 注册 后 ， 应 履行 产品 认证 手续 ， 并 应 具有 国家 有 
关 部 门 授权 的 检验 机 构 所 出 具 的 产品 型 式 试验 报告 。 

(Q 生产 厂商 必须 设立 安全 质量 管理 机 构 并 建立 质量 、 环 境 、 职 业 健 康 安全 管理 体系 ， 配 备 专业 
念 验 人 员 和 相应 的 设备 。 对 出 广 的 产品 ， 必 须 逐 台 进 行 安全 性 能 检验 ， 并 出 具 产 品 合格 证 。 

2) 检查 产品 合格 证 及 认证 标志 和 试验 装置 ， 外 观 检 查 、 机 械 性 能 和 电气 性 能 ， 均 应 符合 相关 
规定 。 

3) 实际 监视 ,并 接 入 额定 电压 的 临时 电源 ， 在 空 载 状态 下 按 动 试验 按钮 应 跳 闻 ， 并 逐 台 检查 该 
装置 是 否 动作 正常 ， 或 用 漏电 保护 检测 仪 进行 实地 检测 。 

4) 确认 识别 漏电 保护 装置 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 短 路 分 断 能 力 、 额 定 漏 电动 作 电 流 、 分 断 时 
间 等 参数 均 应 满足 被 保护 供电 线路 和 电气 设备 的 要 求 ， 必 要 时 应 进行 实地 试验 。 

5) 漏电 保护 装置 具有 短路 保护 功能 时 ， 其 短路 接 通 分 断 能 力 ， 必 须 大 于 电路 短路 可 能 产生 的 最 
大 短路 电流 ， 当 不 满足 时 则 应 当 采 用 一 个 具有 更 大 短路 分 断 能 力 的 短路 保护 装置 作为 后 备 保护 ， 如 
增设 熔断 吉 或 断路 右 。 不 具有 短路 保护 功能 时 ， 电 路 中 必须 设置 烷 断 需 作 为 短路 保护 ， 漏 电 保护 装 
置 的 额定 限制 短路 电流 必须 大 于 电路 的 最 大 短路 电流 。 

6) 必须 按 产品 说 明 书 确认 识别 漏电 保护 装置 主 回 路 端子 、 辅 助 电源 端子 、 辅 助 触 头 、 手 柄 ， 及 
试验 按钮 和 操作 位 置 等 。 

(7) 漏电 保护 装置 的 使 用 要 点 

1) 安装 接线 应 符合 生产 三 家 产品 说 明 书 的 要 求 。 

2) 安装 接线 应 充分 考虑 供电 线路 的 供电 方式 、 供 电 电压 及 系统 接地 形式 。 

3) 安装 具有 短路 保护 的 漏电 保护 装置 ， 必 须 保证 在 电弧 喷 出 方向 有 足够 的 飞 弧 距离 ， 其 距离 大 
小 则 按 保护 装置 生产 广 商 而 定 。 

4) 漏电 保护 装置 宜 装 在 线路 的 末端 ， 如 住宅 的 进 户 端 、 户 内 插座 和 设备 的 进 线 端 、 单 独 使 用 的 
电动 工具 及 移动 设备 的 电源 端 。 

5) 安装 组 合式 漏电 保护 装置 外 部 连接 的 控制 回路 ， 应 使 用 铜 导线 ， 截 面积 不 小 于 1.5mm 。 

6) 漏电 保护 装置 安装 后 ， 不 得 撤 掉 低压 供电 线 及 电气 设备 原来 设置 的 接地 保护 措施 ， 保 护 装置 
负载 侧 的 中 性 线 ， 不 得 与 其 他 回路 共用 ， 以 免 误 动作 引起 跳闸 造成 无 谓 的 停电 。 

7) 漏电 保护 装置 安装 后 ， 必 须 进行 试验 。 一 般 应 操作 试验 按钮 ， 检 验 保护 装置 的 工作 特性 ， 确 
认 能 和 否 正常 动作 ， 和 否则 不 得 允许 投入 使 用 。 一 般 应 操作 试验 按钮 试验 三 次 ， 且 应 都 正确 动作 ， 然 后 
之 人 负载 分 合 开 关 三 次 ， 均 不 应 误 动 。 必 要 时 应 用 漏电 保护 装置 检测 仪 进行 检测 。 投 入 使 用 后 检测 的 
周期 是 每 年 的 4 月份 和 10 月 份 。 特 殊 场 所 应 每 月 一 次 至 两 次 。 

8) 漏电 保护 装置 安装 时 必须 严格 区 分 和 识别 中 性 线 和 保护 地 线 。 三 极 四 线 式 或 四 极 式 保护 装置 
的 中 性 线 应 接 入 保护 装置 。 经 过 保护 装置 的 中 性 线 严 禁 作为 保护 线 ， 也 不 得 进行 重复 接地 或 接 设 备 
外 露 可 导电 部 分 。 而 保护 地 线 严 禁 接 入 漏电 保护 装置 。 

9) 漏电 保护 装置 的 保护 范围 应 为 独立 回路 ， 不 能 与 其 他 线路 有 电气 上 的 连接 。 漏 电 保护 装置 严 
禁 并 联 使 用 保护 同一 线路 或 设备 。 而 一 台 保 护 装置 也 不 得 同时 保护 两 台 设 备 或 两 条 线路 。 

10) 运行 中 的 保护 装置 应 每 月 定期 检查 一 次 ， 并 做 记录 ， 包 括 外观 、 接 线 、 信 和 号 指示 、 动 作 试 
验 及 按钮 位 置 等 。 进 行动 作 试验 时 ， 操 作 按 下 按钮 的 时 间 一 般 不 超过 2s， 次 数 一 般 不 超过 两 次 ， 以 
免 烧 坏 内 部 元 需 件 。 

11) 漏电 保护 装置 的 安装 检查 应 由 专职 电工 进行 。 他 们 必须 进行 漏电 保护 知识 技术 方面 的 培训 
并 且 有 良好 的 职业 道德 ， 并 搞 好 保护 絮 的 管理 维护 工作 ， 非 专职 电工 严禁 触动 。 

(8) 漏电 保护 装置 的 接线 ”漏电 保护 装置 按照 其 极 数 可 分 单 极 两 线 、 两 极 两 线 、 两 极 三 线 ， 三 
极 三 线 、 三 极 四 线 、 四 极 四 线 等 型 式 ， 总 体 上 讲 漏电 保护 需 必 须 按 照 生产 广 家 提供 的 说 明 书 中 的 接 
线 图 接线 ; 标 有 电源 侧 和 负荷 侧 的 漏电 保护 装置 应 按 规定 接线 ， 不 得 接 反 ; 单 极 两 线 、 两 极 三 线 、 
三 极 四 线 都 有 一 根 直 接 穿 过 检测 元 件 零 序 电流 互感 带 的 而 严禁 断 开 的 中 性 线 ， 中 性 线 与 相 线 / 极 应 确 
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认 并 严格 区 分 开 ， 然 后 接 在 相应 的 端子 上 。 
接线 前 须 确 认 系统 采用 的 保护 方式 ， 是 接地 或 接 零 ， 确 认 被 保护 设备 是 单 相 、 两 相 还 是 三 相 ， 
最 后 按说 明 书 上 的 接线 图 接线 。 
常用 漏电 保护 装置 的 接线 图 见 表 8-1。 
表 8-1 漏电 保护 器 的 接线 方式 简 图 





极 数 











相 数 两 极 三 极 四 极 
FQ 
L 
单 相 220V R 
N 
Ll L1 
L2 L2 
_ L3 L3 
三 相 TN S N N 
380/220 V 系统 PE PE 
k DL 一 pas 
接 零 保护 FG FÓ 
1 1 
LI1 LI 
L2 L2 
_ L3 L3 
三 相 i N 
380/220V > PE 
接地 保护 ”| FQ FQ 
1 3 1 3 

















灯 ; FQ 一 漏电 保护 装置 。 

漏电 保护 装置 的 接线 注意 事项 . 

1) 必须 按说 明 书 提供 的 接线 图 接线 。 

2) 漏电 保护 装置 与 保护 接地 或 保护 接 零 的 保护 线 作 用 各 异 ， 禁 止 互相 代替 。 装 设 漏电 保护 装置 
后 ， 必 须 同 时 设置 保护 线 。 

3) 低压 系统 的 保护 线 严 禁 穿 过 零 序 电流 互感 需 。 采 用 三 相 五 线 制 和 单 相 三 线 制 供电 时 ， 保 护 线 
必须 接 在 第 一 级 漏电 保护 装置 进 线 端的 保护 干线 上 ， 中 途 不 得 断 线 ， 也 不 得 穿 过 零 序 电流 互感 需 ， 
最 终 接 在 设备 外 壳 的 接地 端子 上 ， 严 禁 乱 接 ! 

4) 低压 系统 的 工作 零 线 必须 穿 过 零 序 电流 互感 器 。 单 相 照明 电路 、 三 相 四 线 制 配 电 线路 及 其 使 
用 工作 零 线 的 线路 或 电器 ， 其 工作 零 线 必须 穿 过 零 序 电流 互感 需 或 接 在 两 极 两 线 、 三 极 四 线 漏电 保 
护 装置 相应 的 工作 零 线 端 子 上 。 不 得 使 用 三 极 漏 电 保护 装置 代替 三 相 三 极 或 四 极 的 漏电 保护 装置 。 

5) 低压 系统 的 工作 零 线 不 得 再 次 重复 接地 。 在 变 压 需 中 性 点 直接 接地 的 低压 配 电 系统 中 ， 只 要 
装 设 了 漏电 保护 装置 ， 工 作 零 线 ， 包 括 工 作 零 线 和 保护 零 线 的 共用 线 自 穿 人 零 序 电流 互感 锅 后 ， 只 
能 当 作 工作 零 线 使 用 并 且 绝 不 允许 再 次 重复 接地 。 

6) 采用 漏电 保护 装置 的 支 路 其 工作 零 线 只 能 作为 本 回路 的 零 线 ， 而 绝对 禁止 与 其 他 路 工作 零 线 
相连 ， 其 他 线路 或 设备 绝 不 能 借用 已 采用 漏电 保护 装置 后 的 线路 或 设备 的 工作 零 线 。 总 之 ， 工 作 零 
线 不 得 混用 ， 严 禁 乱 接 。 

7) 低压 用 电 设 备 的 接线 必须 正确 ， 用 电 设备 只 能 接 在 漏电 保护 装置 的 负载 侧 ， 无 论 是 单 相 或 三 
相 设 备 都 应 正确 接线 。 不 允许 设备 的 一 端 接 在 负载 侧 ， 而 另 一 端 或 其 他 接 在 电源 侧 ， 或 者 相 邻 回路 
借用 接线 ， 或 者 进出 线 间 的 连接 ， 或 者 负载 侧 一 线 一 地 等 错误 接线 ， 如 图 8-21 ~ 图 8-25 所 示 。 

8) 安装 漏电 保护 装置 的 与 不 安装 漏电 保护 装置 的 线路 或 设备 ， 严 禁 共用 同一 个 接地 装置 ， 并 要 
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求 两 个 接地 体 远 离 ， 至 少 应 大 于 8m， 同 时 两 接地 体 的 引线 应 当 绝缘 ， 避 免 装置 漏电 保护 装置 的 设备 
漏电 时 不 动作 或 误 动作 。 

9) 由 三 相 四 线 或 三 相 五 线 制 供电 的 单 相 与 三 相 负载 温 用 的 配 电 线路 ， 应 尽量 使 三 相 的 负载 均 
衡 ， 减 小 三 相 的 不 平衡 电流 。 














图 8-21 ”经 过 漏电 保护 器 后 的 工作 零 线 严 禁 重复 接地 示意 图 




















不 能 相连 

















接 负 载 接 负 载 
图 8-22 ”经 过 漏电 保护 装置 后 的 图 8-23 ”经 过 漏电 保护 需 后 的 工作 零 线 
工作 零 线 之 间 严 禁 连 接 闫 蔡 与 相 邻 分 文 线路 工作 零 线 连接 




















图 8-24 用 电 设 备 的 正确 连 线 (其 中 图 8-25 ”经 过 漏电 保护 装置 的 设备 严禁 与 
1、2 为 正确 接线 ， 其 他 为 错误 接线 ) 未 经 过 漏电 保护 需 的 设备 共用 接地 体 

















10) 并 列 运行 的 变压器 ， 如 采用 电压 型 或 中 性 点 接地 电流 型 保护 装置 ， 必 须 共用 一 根 毛 地 引线 ， 
(9) 漏电 保护 装置 误 动 原因 分 析 
1) 由 于 接线 错误 引起 的 误 动 作 。 
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2) 由 于 选 型 不 当 引 起 的 误 动 作 。 

3) 由 于 过 电压 引起 的 误 动 作 。 一 般 采 取 和 触 点 之 间 并 联 电 容 和 电阻 抑制 过 电压 ， 或 采用 延 时 型 或 
冲击 电压 不 动作 型 保护 装置 ， 或 接 入 过 电压 吸收 装置 等 。 

4) 由 于 电磁 感应 引起 的 误 动 作 。 零 序 电流 互感 带 的 位 置 应 安装 在 与 外 部 导电 体 和 磁体 相隔 较 远 
的 地 方 ， 与 脱 扣 需 的 连 线 应 尽量 短 且 将 绝缘 导线 绞 扭 在 一 起 ， 或 穿 金 属 管 屏 蔽 ， 并 将 金属 管 可靠 
接地 。 

5) 由 于 循环 电流 引起 的 误 动 作 。 解 决 办 法 是 将 两 台 变 压 需 设置 公共 接地 极 ， 并 把 零 序 电流 互感 
需 接 在 公共 接地 线 上 。 工 程 中 不 采用 同一 变 压 融 的 两 个 送 电 回路 向 同一 负载 供电 ， 应 将 负载 分 为 两 
组 分 别 供电 ， 避 免 漏电 保护 装置 的 并 联运 行 。 

6) 条 灯 、 奖 光 灯 回路 易 引 起 误 动 作 。 一 般 应 控制 回路 中 灯 的 数量 ， 缩 短 镇 流 骨 与 灯 管 的 距离 ， 
并 采用 双 线 圈 的 镇 流 器 ， 均 可 解决 其 误 动 作 。 

7) 由 于 工作 零 线 绝缘 电阻 太 低 引 起 的 误 动 作 ， 应 定期 检测 。 

8) 由 于 过 负载 和 短路 引起 的 误 动 作 ， 应 重新 整定 并 使 其 匹配 ， 同 时 应 定期 测试 整定 值 。 

9) 由 于 产品 性 能 或 质量 低劣 造成 的 误 动 作 。 对 选用 的 产品 应 严格 测试 ; 减少 进货 渠道 ， 严 禁 假 
冒 伪劣 电 带 进入 电气 工程 。 


七 、 电 动机 故障 处 理 的 程序 及 要 点 


电动 机 的 故障 包括 电动 机 本 映 、 被 拖 动 机 械 、 控 制 电路 、 保 护 装 置 、 电 源 及 线路 等 几 部 分 内 容 。 
出 现 故 障 时 必须 按 程序 进行 判断 和 人 处理， 以 免 事 故 进一步 扩大 而 产生 其 他 影响 。 

(1) 检查 电源 电压 是 否 正 常 ， 检 查 盘 柜上 的 电压 表 或 用 万 用 表 检 查 电源 总 开关 、 断 路 需 或 熔断 
船 式 刀 开 关 的 上 闸口 和 母线 上 的 电压 。 三 相 电源 电压 应 平衡 [ (380 +10) V] ， 三 相 的 电源 指示 灯 应 

亮 且 亮 度 相 同 ， 否 则 说 明 电 源 或 线路 有 故障 。 

es ss 低压 断路 需 或 接触 需 下 闸口 是 否 有 电 ， 三 相 电 压 是 否 平 衡 ， 检 
查 跳闸 指示 灯 是 否 点 完 。 检 查 每 相 炊 断 融 的 熔 丝 是 否 熔断 ， 还 可 从 炊 室 的 状态 初步 判断 故障 的 原因 ， 
如 燃 室 烧 成 漆黑 一 片 并 有 党 丝 金属 颗粒 或 熔 珠 ， 基本 判断 为 电动 机 或 负 丛 线 有 短路 可 能 ， 如 燃 室 内 
熔 丝 被 烧 断 且 熔 丝 上 下 基本 完好 ， 只 有 中 间 段 熔化 ， 基 本 判断 为 电动 机 过 载 。 

保护 装置 动作 后 ， 不 得 立即 重新 起 动 电动 机 ， 必 须 进 行 如 下 检查 : 

1) 用 人 力 盘 动 被 拖 动机 械 ， 检 查 有 无 堵塞 、 卡 死 现象 。 如 盘 车 不 动 ， 则 应 将 联 轴 融 或 传动 带 凶 
下 ,重新 分 别 盘 动机 械 和 电动 机 轴 ， 如 机 械 被 卡 死 应 通知 设备 人 员 进 行进 一 步 的 检查 ;， 如 电动 机 盘 
不 动 , 则 应 将 前 后 轴承 的 轴承 盖 打 开 ， 检 查 轴 承 及 润 请 油 是 否 正常 ;轴承 基本 正常 则 应 解体 电动 机 ， 

今 查 定子 与 转子 是 否 被 卡 死 。 

2) 用 万 用 表 或 试 灯 检查 电动 机 接线 盒 的 接线 端子 对 地 (外壳 ) 是 否 有 短路 现象 ， 检 查 每 相 线 
圈 的 头 与 尾 是 否 相 通 。 一 般 情况 下 ， 刚 停 下 的 电动 机 不 用 绝缘 电阻 表 进行 测量 。 

3) 空 试 电动 机 的 控制 电路 是 否 正 常 动 作 。 空 试 指 只 有 控制 电路 有 电 ， 主 电路 开关 元 件 和 电动 机 
不 得 电 、 检 验 各 元 件 动作 的 状态 。 一 般 情 况 下 应 将 控制 电路 的 电源 接 在 总 开关 的 上 闸口 ， 在 总 开关 
斯 开 的 情况 下 进行 空 坛 。 同 时 检查 控制 电路 的 断路 需 或 熔断 需 是 否 正 常 。 必 要 时 应 将 电动 机 负 和 荷 线 
从 柜 内 临时 拆 开 ,然后 将 电源 开关 合 上 ， 带电 空 试 控制 电路 ， 并 用 万 用 表 测 量 拆 开 人 处 是 否 有 电 ， 进 
一 步 判 断 开关 是 否 接触 不 良 或 有 空 合 现象 。 

4) 手 摸 或 用 点 温 计 测量 电动 机 外 沈 ， 奉 温度 过 高 次 手 ， 必 须 拆 开 电 动机 与 机 械 的 连接 ， 进 一 步 
今 查 电动 机 。 

(3) 电动 机 无 故障 ” 若 机 械 、 电 路 也 无 故障 、 则 可 重新 将 断路 带 合 闸 或 将 热 继 电 需 复位 〈 按 动 
复位 按钮 ) 或 更 换 同 规格 熔 丝 ， 空 载 起 动 电动 机 ， 测 试 空 载 电流 及 电压 ， 若 正常 则 可 负载 运行 。 否 
则 ， 应 修理 电动 机 、 修 理 机 械 、 修 理 电路 ， 正 常 后 才能 重新 起 动 。 知 生产 急用 且 电 动机 或 机 械 设备 
不 能 在 短 时 修复 ， 则 应 更 换 电动 机 或 设备 。 
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八 、 观 察 法 发 现 现场 电气 故障 排除 方法 


观察 法 发 现 、 判 断 电 气 故障 的 常用 方法 见 表 8-2. 
表 8-2 观察 法 发 现 、 判 断 电气 故障 的 常用 方法 

















































































































观察 方式 | ”表现 形式 BT. 方法 和 内 容 
1) 短缺 ， 如 绝缘 子 、 垫 片 、 螺 母 、 开 口 销 子 ， 电 动机 的 后 娃 、 风 叶 
等 辅 件 ， 排 风 道 堵塞 、 转 速 明 显 加 快 或 变 慢 ， 电 灯 不 能 正常 发 光 或 通电 
后 不 点 亮 等 现象 ， 均 为 电气 故障 
2) 破损 (裂纹 、 断 线 、 粗 糙 、 伤 残 、 绝 缘 皮 变 硬 ) ， 如 绝缘 子 、 套 管 
有 裂纹 易 放电 ， 绝 缘 能 力 降低 ; 断 线 则 因 垂 度 太 小 或 太 大 所 致 或 受到 外 
力 破 坏 ， 电 刷 太 粗糙 易 产 生火 花 ， 而 线 夹 与 导线 触 面 不 粗糙 不 易 夹 紧 导 
线 ， 铁 心 极 面 和 触 头 接触 必须 平整 严密 ， 电器 元 件 伤 残 易 漏电 或 功能 不 
+, 绝缘 导线 电流 太 大 发 热 使 绝缘 变 硬 等 
3) 变形 (膨胀 或 收缩 )。 电 力 电 容器 外 过 鼓 肚 或 四 凸 不 平 说 明 内 部 变 
形 不 能 继续 使 用 ;电缆 外 皮 起 争 或 趾 唔 不平 说 明 电缆 制造 低劣 或 运行 老 
化 ， 相 间 绝 缘 被 破坏 ， 不 能 继续 使 用 
4) 松动 。 导 线 接头 或 与 设备 连接 处 松动 易 使 接头 烧 坏 或 烧 坏 电气 元 
w K m | 件 ， 固 定 件 松动 吻合 设备 脱落 振 坏 或 使 导线 拉 断 等 
和 | 5) 漏 油 。 变 压 器 、 油 断路 器 、 充 油 电缆 、 电 容器 系 漏 油 一 方面 污染 
z m | 环境 ， 更 重要 的 是 使 其 绝缘 能 力 降低 ， 最 后 使 其 损坏 ， 漏 油 要 及 里 人 
“| 复 并 随时 观察 油 位 计 。 充 气 设备 ， 如 SF。 断路 器 漏 气 更 是 不 允许 的 ， 
冷却 装置 漏水 要 及 早 修复 
amaka | 5) 污 白 和 腐蚀 。 要 及 时 清理 电气 场所 及 设备 元 件 上 的 污 白 ， 以 免 和 
让 时 可 用 放 | 成 腐蚀 ， 有 腐蚀 性 源 的 场所 要 选用 防腐 电器 
7) 磨损 。 如 触 头 、 传 动 部 位 当 磨损 较 大 时 将 会 产生 大 的 火花 电弧 或 不 
现象 、 状 态 、| “wget | | 能 正确 动作 ， 要 经 党 检查 触 头 和 传动 机 构 ， 及 时 更 换 部 件 ， 对 传动 机 构 卡 
眼 /看 3 色 、 缺 陷 | 设备 上 (Rab | 汲 要 点 少许 机 油 以 润滑 ， 对 铁心 吸力 不 足 者 可 将 其 间 阶 适应 减 小 以 增 大 























不 易 靠 近 ) 时 
可 用 望远镜 
观察 

有 些 现 象 可 
在 十 后 、 雪 后 
或 夜间 观察 ， 
如 触 头 发 热 、 
发 红 等 














吸力 

8) 变色 。 触 头 或 导线 接头 发 红 、 铜 导线 发 黑 、 铝 导线 发 灰白 、 母 线 
油漆 变色 、 绝 缘 皮 变 脆 烧 焦 ， 均 为 电流 过 大 所 致 。 变 压 絮 油 发 黑 、 混 浊 
不 清 ， 游 离 物 和 沉淀 物 增多 ， 均 为 过 电压 、 过 电流 严重 所 致 。 将 导致 绝 
缘 能 力 降 低 而 报废 停 用 。 变 压 絮 吸湿 絮 吸 湿 剂 变色 ( 由 蓝 变 粉红 ) 为 吸 
湿 过 度 、 垫 圈 损 坏 所 致 ， 将 加 速 变压器 油 老化 

9) 冒 烟 。 电 流 太 大 加 上 环境 温度 过 高 ， 使 绝缘 材料 过 热 而 超过 耐 热 
等 级 ,最 终 使 绝缘 材料 烧 坏 而 冒 烟 或 点 燃 ， 应 加 强 检查 并 设 定 保护 装置 
或 增 大 开关 元 件 、 导 线 的 规格 ， 有 些 地 方 必须 用 钳 形 表 实 测 电流 再 设 定 
10) 产生 火花 ， 即 放电 现象 。 当 绝缘 子 有 裂纹 而 绝缘 性 能 降低 时 ， 高 
压 导 线 将 对 地 放电 有 火花 并 伴 有 “ 哦 距 ” 声 ; 当 爬 电 距 离 较 小 ， 或 间隔 
较 小 时 ,潮湿 天 气 高 压 相 与 相 、 相 与 地 也 会 有 放电 火花 产生 ; 电 刷 在 电 
动机 正常 运转 时 有 微弱 蓝 色 小 火花 ， 当 火花 太 大 超过 允许 等 级 时 说 明 电 
剖 或 集 电 环 有 缺陷 。 产 生火 花 应 及 时 处 理 ， 避 免 大 事故 发 生 

11) 电气 线路 、 电 气 设 备 、 元 件 、 插 接 件 上 有 杂质 异物 应 及 时 清除 ， 
以 免 影响 正常 运行 或 造成 短路 、 发 生 事故 或 火灾 
































12) 控制 线路 有 误 致 使 电气 设备 或 元 件 动作 不 正常 ， 而 影响 系统 的 
运行 

13) 观测 电流 表 、 电 压 表 、 三 相 平衡 且 不 超过 红线 、 功 率 因 数 表 、 周 
波 表 、 温 度 表 正 常 

14) 其 他 详 见 《电工 安全 技术 365 问 》 第 8 章 
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( 续 ) 
方法 和 内 容 





鼻 / 咱 





气味 
一 般 轻微 的 
气味 是 正常 的 ， 
当 人 不 能 忍受 
时 则 说 明 电 流 
太 大 ， 应 进行 
调整 或 保护 











1) 新 的 电气 产品 刚 投入 使 用 时 ， 由 于 电流 的 作用 而 使 其 温度 会 有 升 
高 ， 特 别 是 夏季 室温 较 高 ， 这 样 电 需 本 身 会 放出 一 种 微 轻 的 气味 ， 但 不 
刺 蜡 ,不 会 引起 人 们 的 咳嗽 ， 这 是 正常 的 ,但 是 这 时 应 加 强 巡 视 通 风 ， 
测试 其 电流 并 加 强占 件 本 身 的 温度 (可 用 半导体 点 式 温度 计 ) 的 测试 ， 
如 今 伪劣 品 较 多 要 注意 

2) 绝缘 胶布 包扎 的 接头 由 于 电流 的 作用 发 热 并 发 出 橡胶 烧 焦 的 难 闻 气 
味 ， 当 气味 较 浓 时 则 说 明 接 头 松 动 或 氧化 而 电阻 增 大 ， 电 流 再 大 时 会 烧 坏 
接头 

3) 塑料 胶布 或 塑料 绝缘 导线 的 接头 以 及 导线 本 身 电 流 较 大 时 要 放出 
塑料 烧 糊 的 极 难 闻 的 气味 ， 会 引起 咳嗽 ， 再 大 时 会 使 人 塞 息 ， 接 头 烧 
坏 、 绝 缘 变 硬 烧 坏 

4) 电 木 制品 由 于 触 点 或 接点 松动 ， 电 流 太 大 使 电器 木 映 受热 而 发 出 
强烈 的 焦 糊 味 ， 和 常常 将 电气 外 壳 烧 坏 

5) 母线 油漆 ,管道 油 漆 、 电 动机 及 电磁 铁 绝缘 漆 由 于 电流 过 大 而 放 
出 刺 蜡 的 油漆 焦 糊 昧 ， 使 人 难以 忍受 ， 必 须 设 置 过 电流 或 过 载 保 护 、 温 
度 保护 装置 ， 及 时 消除 隐患 
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听 音 棍 

一 般 用 长 把 
BJ bë FL ÇV ë, 
也 可 用 检查 小 
锤 来 敲 击 有 关 
部 位 用 以 发 出 
来 的 声音 来 进 
行 判断 

用 手 触 摸 来 








1) 正常 的 电动 机 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运 行 的 。 当 用 听 音 棍 的 一 端 
顶 住 机 完 或 轴承 盖 时 ， 男 一 端 项 住 耳 朱 即 可 测 听 其 声 啊 。 如 果 听 到 的 是 
有 规律 或 无 规律 的 印 击 声 、 滑 动 声 、 金 属 撞击 声 ， 并 与 均匀 的 “ 喻 喻 ” 
声 有 较 大 差异 时 ， 则 说 明 电 动机 处 于 非 正 常 状态 。 电 动机 的 音响 一 般 来 
自 基 础 、 安 装 不 当 、 轴 承 损坏 、 定 子 转子 相 碰 ( 扫 膀 )、 内 部 接线 错误 
( 绞 磁 ) 、 转 子 部 件 松 动 ， 或 由 负载 造成 ， 因 此 为 了 进一步 判断 ， 通 常 是 
空 载 〈 将 联 轴 顺 /传动 带 解 开 ) 来 进一步 进行 测试 

2) 正常 的 变压器 也 是 以 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 运 行 的 ， 当 用 听 音 棍 测 听 
时 ， 需 身 内 部 有 较 大 的 撞击 声 、 放 电 声 或 “ 喻 喻 ” 声 很 大 时 ， 则 说 明 变 
压 顺 处 于 非 正 常 运行 状态 。 变 压 器 的 非 正 常 音 响 是 由 于 绝缘 老化 、 变 压 
器 长 期 超载 运行 、 内 部 零 部 件 松动 、 油 变质 绝缘 能 力 下 降 、 线 圈 绑 扎 松 
动 等 原因 造成 ， 应 加 强 监 视 电流 、 温 度 

3) 电磁 式 继电器 、 接 触 絮 正常 的 声 啊 也 应 为 均匀 的 “ 喻 喻 ” 声 ， 当 
音响 过 大 ， 振 动 过 大 时 往往 是 由 于 铁心 间 际 太 大 ,或 有 污 物 ， 或 不 平 ， 
或 短路 环 破损 、 配 线 接点 松动 、 弹 簧 失效 、 线 圈 即 被 烧 坏 、 线 圈 制 造 先 
天 不 良 等 原因 ， 应 加 强 维护 、 保 养 和 检修 

4) 其 他 详 见 《电工 安全 技术 365 问 》 
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半导体 点 式 
温度 计 、 示 温 
晴 片 














1) 用 手 摸 电气 设备 的 不 带电 的 外 过 、 绝 缘 导 线 的 外 皮 、 电 缆 的 外 皮 ， 
正常 情况 下 不 应 次 手 ， 能 用 手 摸 能 坚持 10s 的 温度 经 验 为 60% 左右 ， 当 
发 现 泛 手 时 则 为 温度 太 高 

2) 有 时 为 了 证 实 上 一 点 ， 可 用 示 温 蜡 片 、 点 温 计 来 验证 

3) 用 手 摸 电气 设备 不 带电 的 外 壳 ， 如 手感 觉 微 轻 的 拌 动 是 正常 的 ， 
当 手 感 剧烈 、 手 感 发 麻 则 说 明 电 气 设备 的 振动 太 大 ， 应 找 出 原因 

4) 由 于 振动 会 使 设备 的 螺钉 松动 ， 接 线 端子 发 热 ， 进 而 使 设备 发 生 
断 线 、 单 相 乃 至 发 生 事故 

5) 温度 是 电气 设备 运行 最 重要 的 参数 ， 必 须 采 用 措施 使 其 温 升 不 超 
过 允许 值 



































= 
下 


NKA 





有 计划 /随机 





H. =. T. 
手 和 点 温 计 





为 了 保证 电气 系统 和 电气 设备 的 安全 和 运行， 这 里 推荐 《电工 安全 技术 
365 问 》 一 书 ， 该 书 详细 介绍 了 各 类 电气 线路 、 电 气 设备 元 件 的 巡视 检 
查 和 安全 技术 





九 、 电 气 装 置 送 电 试 运行 中 故障 排除 嘻 则 


电气 装置 安装 调试 完毕 后 要 进入 送 电 试 运行 阶段 ， 由 于 元 件 、 材 料 、 安 装 工艺 及 测试 试验 系 原因 往往 
会 出 现 一 些 故 障 。 对 于 故障 ， 特 别 电 路 为 复 导 的 电路 应 先 对 其 电路 进行 分 析 ， 然 后 对 故障 进行 分 析 。 
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(一 ) 分 析 方 法 及 思路 总 则 

对 于 较为 复杂 的 电路 ， 其 分 析 的 第 一 步 是 将 其 解剖 ， 解 剖 成 一 个 单元 电路 或 组 件 。 一 般 条 件 下 ， 
功能 及 作用 为 同一 效果 的 会 经 常 画 在 一 起 〈 但 实物 却 不 一 定 放 在 一 起 ， 这 里 要 注意 !) 。 第 二 步 是 确 
定 每 个 单元 或 组 件 中 各 个 元 件 的 功能 和 作用 。 第 三 步 是 确定 每 个 元 件 的 电源 设置 ， 如 交流 、 直 流 、 
电压 等 。 第 四 步 是 确定 各 个 元 件 的 输入 及 输出 是 什么 信号 ， 以 及 信号 值 或 范围 ， 如 触 点 信号 ( 常 开 、 
常 闭 及 其 在 电路 中 的 分 布 情况 ) 、 模 拟 信 号 (0 ~10mA、4 ~20mA、1 ~5V) 并 判断 其 信号 性 质 [ 交 
流 (AC)、 直 流 (DC)、 脉 动 ]、 数 字 信 和 号 (输入 点 数 、 输 出 点 数 及 触 点 容量 ， 如 DC30V、 
DC0. 1A) 、 输 入 或 输出 阻抗 (32500. 750 等 )。 不 要 过 多 考虑 或 分 析 各 个 元 件 的 内 部 构造 和 原理 ， 
主要 是 掌握 其 功能 和 输入 输出 信号 ， 这 是 分 析 的 关键 。 第 五 步 是 确定 单元 或 组 件 内 各 个 元 件 间 的 接 
口 元 件 或 电路 及 其 功能 ， 如 变 送 器 、 转 换 器 、 安 全 栅 、 配 电器 及 其 输入 输出 信号 。 第 六 步 是 确定 单 
元 或 组 件 间 的 接口 元 件 或 电路 及 其 功能 。 第 七 步 是 确定 各 元 件 间 、 各 单元 间 的 反馈 回路 及 其 元 件 或 
电路 ， 并 确定 其 反馈 信号 的 性 质 。 第 八 步 是 将 其 上 述 分 析 画 在 一 个 框图 中 ， 并 标 出 元 件 或 电路 间 的 
信和 号。 第 九 步 是 按 框图 分 析出 该 电路 的 功能 和 作用 。 第 十 步 是 确定 上 述 分 析 ， 解 剖 要 细致 ， 不 要 漏 
掉 任 何 一 个 环节 。 

因此 ， 故 障 排除 必须 做 到 ， 中 先 动 脑 仔细 分 析 ， 再 动手 解决 ， 不 放 过 每 一 点 ; @ 在 一 般 情 况 下 ， 
以 产生 故障 的 主 次 原因 为 排除 故障 的 分 析 、 检 测 次 序 ，@) 测 量 某 一 回路 (如 电压 、 电 流 、 信 号 ) 时 ， 
应 从 电源 向 负载 方向 逐步 测量 检查 找到 故障 点 ; 多 对 于 特殊 故障 ， 特 殊 分 析 处 理 ;@ 要 与 电气 设备 各 生 
产 厂家 技术 服务 人 员 密 切 配合 ， 尽 量 使 用 先进 的 检测 仪器 ; 人 把 安全 事宜 放 在 首位 ， 不 得 粗心 大 意 ; 
GO 把 复杂 分 解 成 简单 ， 从 简单 逐步 向 复杂 检查 ; @ 机 电 分 开 、 高 压低 压 分 开 、 强 电 弱 电 分 开 、 主 回路 与 
控制 回路 分 开 、 微 机 保护 继电器 保护 分 开 、 动 力 照 明 分 开 。 

(二 ) 电气 工程 发 现 的 电气 故障 可 用 以 下 方法 解决 

1) 高 压 配 电 室 母线 充电 或 主 变 冲击 时 ， 消 谐 装 置 动作 报警 , “母线 接地 ” 光 字 牌 亮 ,测量 其 二 
次 电压 ， 线 电压 平衡 ， 相 对 地 不 平衡 ， 其 他 无 异常 ， 停 电 再 送 之 ， 故 障 依旧 ,但 相对 地 电压 有 变化 。 
对 此 种 故障 现象 ， 就 要 用 综合 分 析 判 断 法 来 判断 ， 一 般 情 况 下 ， 此 故障 是 虚幻 接地 ， 原 因 是 系统 三 
相对 地 电容 不 平衡 度 大 所 致 ， 在 其 PT 二 次 开口 绕组 两 端 并 联 二 只 100W 灯泡 或 充电 后 再 冲击 远离 配 
电 室 厂 用 变 ， 故 障 即 能 消除 。 如 果 用 仪器 检测 查 线 ， 则 文 不 对 题 ， 劳 而 无 功 ， 使 整个 送 电 工作 不 能 
顺利 如 期 完成 。 

2) 变压器 冲击 空运 数 小 时 后 出 现 轻 瓦斯 动作 。 出 现 此 故障 后 ， 应 立即 检查 变 压 吉 有 无 局 部 发 热 
和 有 无 特殊 声音 或 其 他 不 正常 现象 ， 然 后 停 运 ， 用 目测 手 摸 的 办 法 ,全面 检查 所 有 线路 接头 和 设备 
等 ， 如 均 无 异常 ， 则 将 瓦斯 继电器 内 的 气体 排 净 再 将 变压器 投 运 。 如 无 异常 ， 则 故障 的 根源 是 现场 
做 轻 瓦 斯 模拟 /充气 试验 后 没有 把 气体 排 净 所 致 。 如 仍 动作 ， 则 停 运 并 采集 继电器 内 的 气体 并 取出 油 
样 ， 迅 速 进行 气体 和 油 样 的 分 析 。 

3) 正常 运行 的 发 电机 差 动 保护 动作 ， 查 主 回路 无 异常 。 对 于 此 故障 就 要 用 搬 开 伪 迹 看 真相 的 方法 
判断 ， 事 实 上 它 是 一 种 误 动 ,产生 误 动 的 原因 一 般 为 两 侧 CT 选择 不 匹配 、 差 动 保护 定 值 不 合适 、 两 侧 
CT 多 点 接地 系 原 因 。 小 型 发 电机 组 则 还 可 能 是 发 电机 主 电缆 接地 线 未 穿 过 零 序 CT 而 直接 接地 而 导致 。 

4) 运行 中 的 电气 设备 突然 保护 跳闸， 而 跳 闻 时 的 量 值 未 达到 保护 定 值 。 通 常 条 件 下 ， 原 因为 微 
机 保护 抗 干扰 能 力 较 差 ， 电 缆 敷 设 不 规范 ， 或 控制 电缆 改 型 、 接 地 不 良 等 。 处 理 此 种 故障 一 般 情 况 
下 ， 亦 可 在 保护 跳闸 电缆 线 上 并 接 RC 阻 容 回路 再 进行 试验 或 操作 。 

5) 送 电 前 传动 试验 时 ， 断 路 器 分 合 正常 ， 但 送 电 时 却 拒 动 或 合 不 上 。 一 般 条 件 下 是 机 械 故 障 或 
电气 故障 。 首 先 应 排除 机 械 故 障 ， 将 开关 拉 至 试验 位 置 ， 先 手动 合 闸 然后 电动 合 间 ， 如 正常 将 主 电 
源 断 电 ， 将 其 推 至 工作 位 置 ， 再 手动 合 闸 ， 观 察 跳闸 电路 是 否 动 作 。 这 样 故障 原因 通常 可 找 出 排除 。 
该 例 电气 故障 大 多 出 在 联 锁 触 点 上 ， 因 无 电 传动 和 有 电 合 闻 有 些 联 锁 触 点 不 在 同一 状态 。 

6) 电动 机 在 初次 空运 起 动 时 ， 常 出 现 空 气 开关 跳 曾 现象 。 出 现 瞬 跳 应 先 检查 试验 报告 ， 看 其 整 
定 值 是 否 符合 起 动 要 求 。 然 后 检查 主 回路 是 否 断 相 ， 可 将 三 角 接 法 的 电动 机 改 接 成 星 形 接 线 用 降 压 
法 进行 判断 ， 如 果 Y/ 人 起动 的 电动 机 在 起 动 切 换 过 程 中 空气 开关 跳闸， 那么 故障 原因 就 是 切换 时 主 
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第 八 训 == 坑 声 处 捍 信雄 条 搞 准 是 技 术 技 能 指引 


回路 短路 所 致 : 起动 重 载 电 动机 (如 风机 ) 时 ,空气 开关 可 能 延 时 跳 阐 。 出 现 此 种 故障 后 ,适当 增 
加 热 脱 扣 时 限 即 可 。 但 重 载 起 动 的 电动 机 起 动 失 败 时 严禁 再 次 试 起 动 ， 以 免 烧 坏 电动 机 。 同 时 应 将 
负载 印 开 ， 盘 动 被 拖 机 械 是 否 可 动 。 

7) 有 很 多 电气 故障 常 出 在 电源 相 序 上 。 如 电源 进 线 、 变 压 带 (一 、 二 次 ) 相 序 接 错 且 不 及 时 
发 现 ， 运 行 过 的 电动 机 错 相 会 导致 事故 ， 且 发 电机 、 变 压 需 并 运 时 倒 相 极为 困难 ; 同步 电动 机 励磁 
电源 相 序 接 错 ， 将 造成 励磁 突变 、 烧 坏 带 件 等 故障 ; PT. CT 相 序 如 接 错 ， 将 造成 计量 不 准 、 保 护 误 
动 ; 电梯 、 行 车 、 电 动 阀门 如 相 序 接 错 ， 则 限 位 、 力 距 、 保 护 等 开关 失灵 ， 将 烧 坏 电动 机 、 损 坏 设 
备 。 一 定 要 牢 牢 记 住 ， 在 送 电 试 运 过 程 中 测量 相 序 是 非常 重要 不 可 缺 的 程序 。 当 用 临时 电源 试验 试 
运 时 ， 相 序 一 定 要 测定 ， 和 否则， 试验 试 运 就 不 可 能 顺利 进行 或 帝 来 麻烦 。 

8) 偷 停 是 电动 机 在 运行 中 常 发 生 的 一 种 现象 ， 由 于 这 是 一 种 隐 性 故障 ， 在 检查 中 较 难 发 现 故 障 
点 的 确切 位 置 。 一 般 遇 此 故障 后 应 仔细 检查 接线 正确 及 其 元 件 的 测试 测验 ， 先 将 端子 排 等 处 接线 螺 
钉 紧 固 ， 特 别 是 N 线 并 线 处 。 如 故障 仍 未 排除 ， 再 更 换 控制 回路 所 怀疑 的 元 件 。 

9) 在 电气 控制 系统 中 ， 接 线 复 杂 ， 二 次 设备 参数 不 同 ， 寄 生 现象 在 送 电 试 运行 中 会 出 现 。 寄 生 
现象 指示 灯光 瞳 亮 ， 合 闸 回 路 中 的 合 闸 信 号 灯 〈 或 串联 电阻 ) 选择 不 合适 ,使 合 曾 接触 人 (或 继 电 
ñ) 不 返回 : 因 控 制 线路 很 长 ， 控 制 开 关 已 断 开 ， 而 接触 器 仍 保持 吸 合 等 。 此 类 故障 排除 可 将 不 用 
的 导线 和 回路 拆除 ， 然 后 再 单个 回路 一 一 去 解决 。 

在 试 运 时 往往 会 将 一 些 回路 或 元 件 开路 或 短路 ， 但 一 定 要 做 好 记录 ， 待 试 运 完毕 后 ， 要 一 一 恢 
复 ， 并 检查 落实 ， 然 后 全 面 认真 地 做 一 次 联动 / 联 锁 传 动 试验 ， 以 避免 事故 扩大 。 

10) 发 电机 动态 试验 或 应 急 送 电 时 ， 为 确保 发 电 送 电 的 如 期 完成 ， 出 现 故 障 后 ， 可 用 开路 法 、 
短路 法 、 代 替 法 等 方法 排除 。 如 对 于 CT 二 次 表 计 回路 故障 ， 可 移 用 短路 法 短 接 ， 必 要 时 用 数 显 钳 形 
电流 表 卡 测 ， 待 发 电 并 网 或 送 电 完毕 再 排除 ; 对 PT 二 次 /一 次 熔断 器 熔断 的 故障 ， 在 同期 电压 回路 
正常 的 情况 下 ， 可 采用 先 将 故障 回路 开路 法 ， 如 在 发 电机 一 、 二 次 核 相 时 出 现 同期 表 不 转 或 卡 这 等 
故障 ， 可 用 模拟 电压 表 代 替 法 核 相 并 网 。 在 有 差 动 保护 、 计 量 表 记 的 发 电机 试验 中 ， 和 常 发 现 CT 极 性 
错 接 或 反 接 ， 此 故障 出 现 后 ， 对 于 保护 电流 回路 必须 改进 ， 计 量 装置 也 应 改进 。 严 禁 长 时 带 病 工作 。 

ll) 直流 系统 接地 发 生 后 故障 查找 比较 复杂 ， 用 拉 路 法 与 仪 絮 检测 法 相配 合 ， 亦 能 较 快 查 出 故 
障 点 。 

Q 先 查 找事 故 照 明 、 信 号 回路 、 主 电机 回路 ， 后 查找 其 他 回路 。 

@ 先 查 找 主 合 闸 回路 ， 后 查找 保护 回路 。 

@ 先 查 找 室外 设备 ， 后 查找 室内 设备 。 

(Q 先 查 找 一 般 电器 设备 ， 后 查找 主要 电器 设备 。 

@) 按 电压 等 级 从 低 至 高 依次 进行 寻找 。 

12) 直流 电动 机 因 绕 组 极 性 接 反而 出 故障 的 较 多 ， 校 接线 时 要 认真 仔细 ; 发 电 自 动 励磁 系统 的 
负 反馈 系统 尤为 重要 ， 一 定 要 正确 地 判断 反馈 系统 中 各 信号 的 极 性 ， 以 免 接 反 ; 多 绕组 CT 保护 与 表 
计 回 路 易 接 混 ， 在 做 其 整 组 一 次 电流 试验 时 要 认真 核查 。 有 些 故 障 还 与 匹配 有 关 。 例如， 同步 电动 
机 灭 磁 电 阻 与 其 转子 电阻 不 匹配 ; 电动 机 与 机 械 负 载 不 匹配 ， 出 现 大 马 拉 小 车 ， 小 马 拉 大 车 ; 信和 号 
灯 与 内 光 装 置 选择 不 匹配 ; 一 次 元 件 与 二 次 仪表 不 匹配 ; 仪表 与 回路 阻抗 不 匹配 ; 前 后 定 值 不 匹配 
等 。 排 除 此 类 故障 一 要 吸取 以 往 教训 ， 积 累 经 验 ; 二 要 耐心 细致 ， 不 要 急于 求 成 。 

排除 电气 故障 时 ， 一 定 要 严格 遵守 电气 维修 操作 规程 ,严格 执行 操作 票 制度 ; 排除 故障 时 拆除 
的 导线 、 需 件 要 记 好 标记 ， 做 好 记录 ， 以 便 恢 复 ; 切忌 头疼 医 头 ， 脚 疼 医 脚 ， 对 故障 要 彻底 根除 ; 
对 开关 跳闸 、 熔 丝 熔 上 断 等 故障 ， 在 未 查 明 故 障 原因 的 情况 下 严禁 增加 定 值 或 加 大 熔 丝 ; 排除 故障 时 
如 需 增 减 带 件 、 更 改线 路 ， 应 先 在 原 图 纸 上 做 好 修改 ， 经 设计 人 员 或 总 工 批准 签字 后 再 按 图 施工 ， 
不 准 凭 记忆 工作 ,恢复 时 严格 核对 ， 并 将 原 图 加 盖 作废 专用 章 。 

排除 电气 故障 时 ， 切 忌 不 懂 装 懂 、 无 头 无 序 ， 当 遇 到 难题 或 无 法 处 理 时 ， 必 须 及 时 求教 经 验 丰 
富 、 拉 术 技 能 高 超 的 同事 ， 杜 绝 胡 拆 乱 各 ， 以 免 造 成 更 大 损失 。 同 时 应 详细 总 结 每 次 处 理 故 障 时 的 
对 和 错 ， 正 确 和 和 失误， 逐渐 总 结 经 验 ， 一 一 详尽 记录 。 其 他 详 见 机 械 工 业 出 版 社 出 版 的 《电气 工程 
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安装 及 调试 技术 手册 (三 版 )》 一 书 。 
十 、 风 力 发 电机 组 常见 故障 及 预防 措施 


风力 发 电机 为 发 展 很 快 的 新 型 产业 ， 因 为 风力 发 电 涉及 的 技术 及 设备 范围 很 大 ， 技 术 含量 很 高 ， 
特别 是 微机 控制 系统 给 安装 工程 及 技术 人 员 带 来 技术 提升 的 机 遇 。 风 力 发 电机 组 在 试 运行 中 易 出 现 
一 些 故障 ， 这 在 工程 现场 往往 会 带 来 很 大 困难 ， 这 里 就 其 常见 故障 及 预防 措施 进行 讲述 ， 其 他 请 读 
者 参见 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 (二 版 )、( 三 版 )》 相 关内 容 。 

风力 发 电机 组 和 其 他 电气 设备 一 样 ， 在 安装 、 调 试 及 试 运行 中 易 出 现 一 些 故障 ， 其 中 电动 机 、 
变 配 电 柜 、 线 缆 、 照 明 、 控 制 部 分 可 参见 机 械 工业 出 版 社 出 版 的 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 
(三 版 )》 的 第 六 曹 、 第 七 章 、 第 十 二 章 、 第 十 八 章 的 相关 内 容 。 这 里 仅 列 出 风力 发 电机 组 的 一 些 故 
障 及 处 理 方法 ， 供 读者 参考 。 

(一 ) 机 组 常见 故障 

1) 绝缘 电阻 低 。 造 成 发 电机 绕组 绝缘 电阻 低 的 可 能 原因 有 : 电动 机 温度 过 高 ， 机 械 性 损伤 ， 潮 
湿 .、 灰 侍 、 导 电 微 粒 或 其 他 污染 物 污染 侵蚀 电动 机 绕组 ， 以 及 机 组 先天 不 足 等 。 

2) 振动 、 噪 声 大 造成 发 电机 振动 。 噪 声 大 的 可 能 原因 有 : 转子 系统 (包括 与 发 电机 相连 的 变速 箱 
齿轮 、 联 轴 需 ) 动 不 平 衡 ， 转 子 链条 有 上 断裂 、 开 焊 、 假 焊 或 缩 孔 ， 轴 径 不 圆 ， 轴 弯曲 、 变 形 ， 齿 轮 箱 
一 一 发 电机 系统 轴线 未 对 准 ， 安 装 不 紧 固 ， 基 础 不 好 或 有 共振 ， 转 子 与 定子 相 控 或 风 叶 上 挂 有 异物 等 。 

3) 轴承 过 热 、 失 效 。 造 成 发 电机 轴承 过 热 、 失 效 的 可 能 原因 有 : 不 合适 的 润滑 脂 ， 润 滑 脂 过 多 
或 过 少 ,润滑 脂 失 效 ， 润 滑 脂 不 清洁 ， 有 异物 进入 深 道 ， 轴 电流 电 蚀 深 道 ， 轴 和 承 磨 损 ， 轴 弯曲 、 变 
形 。 轴 承 套 不 圆 或 椭圆 形变 形 ， 发 电机 底 脚 平面 与 相应 的 安装 基础 支撑 平面 不 是 自然 的 完整 接触 ， 
发 电机 承受 额外 的 轴 疝 力 和 径 向 力 ， 齿 轮 箱 一 一 发 电机 系统 轴线 未 对 准 ， 轴 的 热膨胀 不 能 释放 ， 轴 
承 跑 外 圈 ， 轴 承 跑 内 圈 或 风 上 挂 有 异物 、 轴 承 先 天 不 足 等 。 

4) 绕组 断路 、 短 路 接地 。 造 成 发 电机 绕组 断路 、 短 路 接地 的 可 能 原因 有 : 绕组 机 械 性 拉 断 、 损 
伤 ， 小 头子 和 极 间 连 接线 焊接 不 良 ， 虚 焊 、 假 香 ， 电 线 绝 缘 破 损 ， 接 线头 脱落 ， 焉 间 短 路 ， 测 湿 、 
灰 侍 、 导 电 微 粒 或 其 他 污染 物 污 染 、 侵 蚀 绕组 ， 相 序 反 ， 长 时 间 过 载 导 致电 动机 过 热 ， 绝 缘 老 化 开 
裂 ， 其 他 电气 元 件 的 短路 、 故 障 引起 的 过 电压 、 操 作 过 电压 、 过 电流 而 引起 绕组 局 部 绝缘 损坏 、 短 
路 ， 和 雷击 损坏 及 机 组 先天 不 足 等 。 

发 电机 故障 后 ， 首 先 必须 先 停机 、 脱 网 ， 仔 细 核 查找 出 引起 故障 的 原因 和 发 生 故 障 的 部 位 ， 然 
后 再 采取 相应 的 措施 予以 消除 。 必 要 时 应 由 专业 的 发 电机 修理 商 或 制造 商 修理 。 

(二 ) 预防 故障 发 生 的 方法 措施 

风力 发 电机 组 一 般 都 是 无 人 值 机 的 ， 预 防 故障 发 生 的 根本 办 法 有 三 条 : 一 是 把 好 设备 、 元 件 、 
材料 、 安 装 、 调 试 关 ; 二 是 建立 完善 的 巡 检 制度 且 认 真 执 行 ; 三 是 建立 周期 检查 制度 并 真正 做 到 周 
期 检修 ， 做 到 预防 为 主 、 计 划 检 和 修 、 应 修 必修 、 修 必修 好 。 

1. 机 组 常规 巡 检 

为 保证 风力 发 电机 组 的 可 靠 运 行 ， 提 高 设备 利用 率 ， 在 日 常 的 运行 维护 工作 中 要 建立 日 常 登 机 
巡 检 制度 。 维 护 人 员 应 当 根 据 机 组 运行 维护 手册 的 有 关 要 求 并 结合 机 组 运行 的 实际 状况 ， 有 针对 性 
地 列 出 巡 检 标准 及 工作 内 容 。 如 每 2 小 时 检查 内 容 ， 每 班 检查 内 容 ， 每 天 检验 内 容 ， 每 周 、 每 月 、 
每 半年 、 每 年 检查 内 容 。 

2. 风力 发 电机 组 的 日 常 故 障 检查 处 理 

1) 标志 机 组 有 异常 情况 的 报警 信号 时 ， 要 根据 报警 信号 所 提供 的 故障 信息 及 故障 发 生 时 计算 机 
记录 的 相关 运行 状态 参数 ， 分 析 查 找 故障 的 原因 ， 并 且 根 据 当 时 的 气象 条 件 ， 采 取 正 确 的 方法 及 时 
进行 处 理 ， 并 在 “运行 日 志 ” 上 认真 做 好 故障 处 理 记录 。 

2) 液压 系统 油 位 及 齿轮 箱 油 位 偏 低 时 ， 应 检查 液压 系统 及 齿轮 箱 有 无 泄漏 现象 发 生 。 千 是 ， 则 
根据 实际 情况 采取 适当 防止 泄漏 措施 ， 并 补 加 油 液 ,恢复 到 正常 油 位 。 在 必要 时 应 检查 油 位 传 感 融 
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第 八 亲 = 坑 场 处 捍 信雄 条 搞 准 是 技 术 技 能 指引 





的 工作 是 否 正 常 。 

3) 风力 发 电机 组 液压 控制 系统 压力 异常 而 自动 停机 时 ， 应 检查 油泵 工作 是 否 正 常 。 如 油 压 异 
常 ， 应 检查 液压 泵 电动 机 、 液 压 管 路 、 液 压条 及 有 关 阀 体 和 压力 开关 ， 必 要 时 应 进一步 检查 液压 泵 
本 体 工作 是 否 正常 ， 待 故障 排除 后 再 恢复 机 组 运行 。 

4) 风速 仪 、 风 向 标 发 生 故 障 ， 即 风力 发 电机 组 显示 的 输出 功率 与 对 应 风速 有 偏差 时 ， 应 检查 风 
速 仪 、 风 向 标 转动 是 否 灵活 。 如 无 异常 现象 ， 则 进一步 检查 传 感 融 及 信号 检测 回路 有 无 故障 ， 如 有 
故障 予以 排除 。 

5) 风力 发 电机 组 在 运行 中 发 现 有 异常 声 啊 时 ， 应 查 明 声响 部 位 。 知 为 传动 系统 故障 ， 应 检查 相 
关 部 位 的 温度 及 振动 情况 ， 分 析 具 体 原 因 ， 找 出 故障 隐患 ， 并 做 出 相应 处 理 。 

6) 风力 发 电机 组 在 运行 中 发 生 设备 和 部 件 超过 设 定 温度 而 自动 停机 时 ， 即 风力 发 电机 组 在 运行 中 发 
电机 温度 、 品 闸 管 温度 、 控 制 箱 温度 、 齿 轮 箱 温 度 、 机 械 卡 钳 式 制动器 制 动 片 温度 等 超过 规定 值 而 造成 了 
自动 保护 停机 。 应 结合 风力 发 电机 组 当时 的 工 况 ， 通 过 检查 冷却 系统 、 镜 车 片 间隙、 润滑 油脂 质量 、 相 关 
言 号 检测 回路 等 ， 查 明 温 度 上 升 的 原因 。 待 故障 排除 后 ， 才 能 起 动 风力 发 电机 组 。 

7) 风力 发 电机 组 因 偏 航 系统 故障 而 造成 自动 停机 时 ， 应 首先 检查 偏 航 系统 电气 回路 、 偏 航 电动 
机 、 偏 航 减速 器 以 及 偏 航 计数 器 和 扭 绕 传 感 如 的 工作 是 否 正常 。 必 要 时 应 检查 偏 航 减 速 带 润滑 油 油 
色 及 油 位 是 否 正 常 ， 借 以 判断 减速 天内 部 有 无 损坏 。 对 于 偶 航 齿 圈 传动 的 机 型 还 应 考虑 检查 传动 齿 
轮 的 路 合 间隙 及 齿 面 的 润滑 状况 。 此 外 ， 因 扭 线 传 感 需 故障 致使 风力 发 电机 组 不 能 自动 解 缆 的 也 应 
予以 检查 人 处理 。 待 所 有 故障 排除 后 再 恢复 起 动 风力 发 电机 组 。 

8) 风力 发 电机 组 转速 超过 限定 值 或 振动 超过 允许 振幅 而 自动 停机 时 ， 风 力 发 电机 组 运行 中 ， 由 
于 叶 尖 制 动 系统 或 变 桨 系统 失灵 ， 有 瞬时 强 阵风 以 及 电网 频率 波动 造成 风力 发 电机 组 超速 ; 由 于 传动 
系统 故障 、 叶 片 状 态 异 常 等 导致 的 机 械 不 平衡 、 恶 劣 电 气 故 障 导 致 的 风力 发 电机 组 振动 超过 极限 值 。 
以 上 情况 的 发 生 均 会 使 风力 发 电机 组 故障 停机 。 应 检查 超速 、 振 动 的 原因 ， 经 检查 处 理 并 确认 无 误 
后 ， 才 允许 重新 起 动 风力 发 电机 组 。 

9) 风力 发 电机 组 桨 距 调节 机 构 发 生 故 障 ， 对 于 不 同 的 浆 距 调节 形式 ， 应 根据 故障 信息 检查 确定 
故障 原因 ， 需 要 进入 轮 载 时 应 可 靠 锁 定 叶 轮 。 在 更 换 或 调整 桨 距 调 节 机 构 后 应 检查 机 构 动作 是 否 正 
确 可 靠 。 必 要 时 应 按照 维护 手册 要 求 进行 机 构 连 接 尺寸 测量 和 功能 测试 。 经 检查 确认 无 误 后 ， 才 人 允 
许 重新 起 动 风 力 发 电机 组 。 

10) 风力 发 电机 组 安全 链 回路 动作 而 自动 停机 ， 应 借助 就 地 监控 机 提供 的 故障 信息 及 有 关 信 和 号 
指示 灯 的 状态 ， 查 找 导 致 安全 链 回 路 动作 的 故障 环节 ， 经 检查 处 理 并 确认 无 误 后 ， 才 允许 重新 起 动 
风力 发 电机 组 。 

11) 风力 发 电机 组 运行 中 发 生 主 断路 需 动 作 ， 应 当 目 测 检查 主 回路 元 需 件 外 观 及 电线 接头 处 有 
无 异常 ， 在 拉 开 箱 变 侧 开关 后 应 当 测 量 发 电机 、 主 回路 绝缘 以 及 晶 闻 管 是 否 正 常 。 夺 无 异常 可 重新 
试 送 电 ， 借 助 就 地 监控 机 提供 的 有 关 故 障 信息 进一步 检查 主 断 路 需 动 作 的 原因 。 知 有 必要 应 考虑 检 
查 就 地 监控 机 跳闸 信号 回路 及 断路 需 自 动 跳闸 机 构 是 否 正 常 ， 经 检查 处 理 并 确认 无 误 后 ， 才 允许 重 
新 起 动 风力 发 电机 组 。 

12) 风力 发 电机 组 运行 中 发 生 与 电网 有 关 故 障 ， 应 当 检 查 场 区 输 变 电 设施 是 否 正 常 。 帮 无 异常 ， 
风力 发 电机 组 在 检测 电网 电压 及 频率 正常 后 ， 可 自动 恢复 运行 。 对 于 故障 机 组 必要 时 可 在 断 开 风力 
发 电机 组 主 空气 开关 后 ， 检 查 有 关 电 量 检测 组 件 及 回路 是 否 正 常 ， 熔 断 需 及 过 电压 保护 装置 是 否 
常 。 若 有 必要 应 考虑 进一步 检查 电容 补偿 装置 和 主 接触 器 工作 状态 是 否 正常 ， 经 检查 处 理 并 确认 无 
误 后 ， 才 允许 重新 起 动机 组 。 

13) 气象 原因 导致 的 机 组 过 负载 或 发 电机 、 齿 轮 箱 过 热 停机 、 叶 片 振动 ， 过 风速 保护 停机 或 低 
温 保护 停机 等 故障 ， 如 果 风 力 发 电机 组 自 起 动 次 数 过 于 频繁 ， 可 根据 现场 实际 情况 决定 风力 发 电机 
组 是 否 继续 投入 运行 ， 或 先行 停机 处 理 。 

14) 风力 发 电机 组 运行 中 发 生 系统 断 电 或 线路 开关 跳 闻 ,或 当 电 网 发 生 系统 故障 造成 断 电 或 线 
路 故障 导致 线路 开关 跳 阐 ， 应 检查 线路 断 电 或 跳闸 原 因 〈 或 逢 夜间 应 首先 恢复 主 控 室 用 电 ) ， 竺 系统 
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`] 低下 动力 电路 人 设备 安装 调试 


恢复 正常 ， 则 重新 起 动机 组 并 通过 计算 机 并 网 。 


15) 风力 发 电机 组 因 异 常 需 要 立即 进行 停机 操作 的 顺序 : 

(D 利用 主 控 室 计算 机 遥控 停机 。 

@ 遥控 停机 无 效 时 ， 则 就 地 按 正常 停机 按钮 停机 。 

@ 当 正 常 停机 无 效 时 ， 使 用 紧急 停机 按钮 停机 。 

(4) 上 述 操作 仍 无 效 时 ， 拉 开 风 力 发 电机 组 主 开关 或 连接 此 人 台 机 组 的 线路 断路 器 ， 之 后 下 散 现场 


人 员 ， 做 好 必要 的 安全 措施 ， 避 免 事 故 范围 扩大 。 


16) 风力 发 电机 组 事故 处 理 。 在 日 常 工作 中 ， 风 电场 应 当 建 立 事故 预想 制度 ， 定 期 组 织 运 行人 员 


做 好 事故 预想 工作 和 模拟 事故 处 理 演练 ， 并 要 根据 风电 场 自 身 的 特点 完善 基本 的 突 发 事件 应 急 措施 。 


十 一 、 电 动机 运行 故障 处 理 方法 


1. 电动 机 发 生 下 列 情 况 应 立即 停止 运行 

1) 电动 机 或 起 动 器 内 骨 烟 起 火 。 

2) 电动 机 剧烈 振动 ， 危 及 安全 运行 。 

3) 轴承 温度 超过 允许 最 高 温度 值 。 

4) 电动 机 温度 超过 允许 值 且 转 速 下 降 。 

5) 单 相 运行 。 

6) 电动 机 内 部 发 生 撞击 或 扫 膛 。 

7) 电动 机 墙 转运 行 。 

8) 电动 机 声音 不 正常 、 吃 叫 、 绞 磁 声 。 

9) 电动 机 转速 不 正常 时 等 。 

2. 运行 中 的 电动 机 发 生 故 障 后 的 处 理 程序 

1) 切断 电源 并 拆 下 传动 带 或 解 开 联 轴 器 。 

2) 检查 电源 电压 是 否 正 常 。 

3) 检查 起 动 设 备 是 否 正常 ， 保 护 装置 及 空投 试验 是 否 正常 。 
4) 电动 机 驱动 的 设备 是 否 正常 ， 能 和 否 盘 车 ， 有 无 卡 阻 。 

5) 电动 机 有 无 故障 ， 有 无 断 线 、 磁 壳 ， 直 流 电 阻 三 相 是 否 相 等 ， 绝 缘 电 阻 是 否 正 常 ， 有 无 局 部 














发 热 烫手 。 


nt, 


h 


冒 烟 等 异常 现象 ， 这 时 应 立即 将 电源 切断 ， 并 检查 原因 ， 原 因 可 能 是 : 


等 








6) 电动 机 轴承 是 否 损 坏 卡 住 ， 润 滑 脂 是 否 干枯 、 变 质 或 严重 缺 油 ， 手 能 否 转动 电动 机 。 
7) 打开 电动 机 端 盖 ， 检 查 定子 有 无 烧 焦 、 烧 断 ， 转 子 铜 条 断裂 及 扫 膀 。 
8) 电动 机 是 否 空 载运 行 ， 空 载 电 流 三 相 是 否 相等 且 近 似 为 额定 电流 的 1/3， 空 载运 行 是 





I 
= 


9) 没有 找 出 原因 时 ， 不 得 强行 起 动 。 

10) 电动 机 及 起 动 硕 周 于 温度 是 否 过 高 等 。 

3. 电动 机 起 动 时 的 故障 判断 

电动 机 起 动 后 ， 电 动机 不 转 、 达 不 到 全 速 、 喻 喻 声 严 重 且 不 转 、 起 动 困难 或 有 焦 糊 味 、 打 火 、 














1) 电压 电源 太 低 或 断 相 。 

2) 定子 回路 有 断 线 现象 。 

3) 转子 回路 断 线 或 接触 不 良 。 
4) 电动 机 被 拖 设 备 或 机 械 卡 阻 。 
5) 转子 与 定子 相 磁 扫 膛 。 

6) 负载 太 重 。 

7) 电动 机 内 部 有 局 部 短路 现象 。 
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8) 电动 机 绝缘 电阻 太 低 。 

9) 起 动 设备 故障 或 起 动 设备 选择 不 当 或 操作 有 误 。 
10) 电动 机 绕组 极 性 或 接线 方式 有 误 、 电 动机 平衡 性 能 不 良 或 电动 机 与 被 拖 设 备 不 匹配 等 。 
4. 电动 机 运行 中 产生 过 热 的 原因 

1) 电压 、 电 流 或 转速 不 正常 。 

2) 负载 太 重 或 过 负载 时 间 太 长 。 

3) 内 部 错误 接线 或 内 部 局 部 短路 。 

4) 绕组 包扎 不 紧 或 浸 漆 不 充分 ， 绝 缘 材 料 之 间 存 在 空隙 。 
5) 绝缘 电阻 太 低 ， 漏 电 严重 。 

6) 周围 空气 温度 太 高 或 通风 不 良 。 

7) 轴承 损坏 或 严重 缺 油 或 装配 时 配合 不 良 。 
8) 传动 带 过 紧 或 联 轴 器 装配 不 好 。 

9) 单 相 运行 或 通风 楼 堵塞 。 

10) 电 刷 与 集 电 环 不 匹配 、 质 量 低 。 

11) 风 叶 故障 。 

12) 电动 机 与 负载 不 匹配 等 。 

5. 电动 机 集 电 环 上 严重 冒 火 的 原因 

1) 电 刷 压力 调整 不 均匀 。 

2) 电 刷 与 引线 接触 不 良 。 

3) 集 电 环 表面 不 平 、 有 麻 点 、 砂 眼 或 有 污垢 。 
4) 电 刷 选择 不 当 ， 质 量 低 。 

5) 维护 不 当 ， 长 时 间 不 清扫 检查 。 

6) 检修 质量 低 ， 刷 架 调 整 不 当 。 

7) 电 刷 在 刷 握 内 被 轧 住 。 

8) 电 刷 与 集 电 环 不 匹配 等 。 

6. 电动 机 振动 太 大 的 原因 

1) 转子 不 平衡 。 

2) 带 轮 不 平衡 或 轴 孔 偏 小 。 

3) 轴 头 弯曲 。 

4) 被 拖 设 备 不 平衡 或 偏 小 。 

5) 电源 质量 不 良 。 

7. 电动 机 运行 时 电流 不 稳定 的 原因 

1) 绕 线 转子 电动 机 一 相 电 刷 接 触 不 良 。 

2) 绕 线 转 子 电动 机 集 电 环 短 路 装置 接触 不 良 。 
3) 绕 线 转子 电动 机 转子 一 相 断 路 。 

4) 电动 机 转子 断 条 或 起 动 设备 某 相 接 触 不 良 。 
5) 所 带 负 载 不 稳定 ， 或 电源 质量 不 良 。 

8. 电动 机 运行 时 声音 异常 的 原因 

1) 定子 与 转子 相 碰 。 

2) 电动 机 单 相 运 行 。 

3) 转子 风 叶 碰 壳 。 

4) 转子 与 绝缘 纸 摩 擦 。 

5) 轴承 严重 缺 油 。 

6) 轴承 损坏 。 

7) 绕组 接线 有 误 。 
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十 二 、 现 场 防治 电磁 干扰 的 方法 


电气 工程 现场 由 于 受到 电磁 干扰 使 一 些 仪 顺 仪表 测量 数值 闪 佳 ， 使 系统 运行 不 能 进入 正常 状态 。 
特别 是 近 十 年 来 无 线 移动 信号 越 来 越 多 、 越 来 越 强 ， 往 往 会 产生 干扰 信和 号， 造成 不 必要 的 损失 。 电 
磁 干 扰 的 原因 很 复杂 ， 理 论 上 也 很 深奥 ， 没 有 必要 去 探究 。 在 现场 只 要 能 做 到 以 下 几 点 ， 便 能 使 其 
消除 ， 其 中 可 靠 正确 接地 是 一 项 非常 重要 的 措施 。 

1) 对 于 一 些 易 受 干扰 、 精 度 要 求 高 的 仪表 应 将 其 装 设 在 金属 充 内 ， 并 将 金属 完 及 仪表 本 身 的 接 
地 端子 分 别 可 靠 接 地 ， 接 电阻 应 不 大 于 10。 

2) 增 大 信号 线 与 电源 线 之 间 的 距离 ， 防 止 电源 线 产生 电磁 干扰 。 

3) 采用 合适 的 屏蔽 方法 ,无 论 采 用 何 种 屏蔽 都 必须 使 屏蔽 体 有 良好 的 接地 。 

4) 采用 稳定 的 电源 ， 最 好 采用 双 屏 蔽 隅 离 变 不 器 。 每 个 负载 应 从 电源 的 输出 端 分 别 引出 ， 避 免 
其 阻抗 干扰 。 

5) 减少 联 锁 触 点 ， 继 电器 的 触 点 开 闭 时 会 产生 火花 放电 ， 形 成 噪声 干扰 。 

6) 采用 屏蔽 电线 作 电源 线 ， 并 屏蔽 层 可 靠 接地 。 

7) 屏蔽 线 和 接地 线 不 能 作为 信号 线 使 用 ， 防 止 阻抗 耦合 的 共 态 干扰 。 

8) 金属 柜 体 要 正确 接地 。 一 般 应 单 点 接地 ， 因 为 不 同 电位 的 两 点 以 上 同时 接地 易 形成 干扰 源 。 
每 个 柜 体 应 单独 接地 ， 不 得 串联 ， 以 防止 不 同 电路 的 接地 电流 流 经 公用 地 线 产生 地 阻 耦合 干扰 。 

9) 必须 做 好 接地 体 的 设置 ， 接 地 电阻 应 小 于 19。 接 地 母线 应 采用 镀 镑 角钢 或 铜 母 带 ， 连 接点 
必须 可 靠 ， 接 触电 阻 应 为 零 。 

10) 接地 插 表 和 使 用 的 万 用 表 必 须 保 证 检定 合格 。 

电气 工程 现场 经 常会 出 现 一 些 难题 ， 我 们 这 里 只 是 抛砖引玉 ， 解 决 不 了 的 难题 则 需要 电气 工作 
人 员 开 动脑 筋 打 开 思 路 ， 按 照 我 们 的 提示 去 逐步 解决 ， 这 样 就 会 在 实践 中 提升 自己 的 能 力 ， 确 保 工 
程 安全 、 保 证 质量 。 
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质量 标准 及 检验 方法 





安装 工程 的 质量 是 安装 企业 的 生命 线 ， 是 保证 电气 装置 及 线路 安全 运行 的 重要 手段 ， 这 里 将 低 
压 动力 电路 及 配 电 室 安装 调试 质量 标准 及 检验 方法 列 出 ， 供 读者 在 工程 中 参照 执行 。 
电气 工程 中 ,发 电机 、 电 动机 的 安装 质量 检验 标准 及 方法 见 表 9-1 ~ 表 9-6。 
表 9-1 发 电机 本 体检 查 










































































































































































工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
铁心 外 观 清河、 无 锈蚀 、 无 损伤 触摸 及 观察 检查 
" 铁心 三 片 间 无 松动 及 金属 性 短路 观察 检查 
x rz 
EL Hua 2 主要 无 断裂 、 松 动 
区 _ " — 扳 动 检 查 
心 | Ym ub d Pa 19 e 牢固 
检 E HR 858 tZ< IK: E 主要 <1⁄3 Rw k. 用 仪器 测量 检查 
波纹 板 按 制造 厂 规定 用 专用 工具 或 仪器 检查 
通风 道 通畅 检查 主要 无 杂 物 堵塞 观察 及 通气 检查 
定 绝缘 层 外 观 主要 | 清洁 、 无 伤 盖 、 起 泡 、 旬 裂 
子 观察 检查 
¿x 紧 固件 及 绑扎 件 完整 
组 ro: Z ¿| z 1 
检 喘 部 绕组 缚 所 加 Sisa 
查 防 松 措施 齐全 、 可 靠 
绝缘 水 管 与 端 盖 间 
"” s Ent _ 
缘 各 绝缘 水 管 间 观察 检查 
£ 绝缘 水 管 外 形 GI: 
" 管道 畅通 检查 通畅 通气 检查 
加 本 体 管道 对 外 部 管道 绝缘 电阻 主要 =1MO 用 1000V 绝缘 电阻 表 检 查 
t: 通风 孔 检 查 主要 通畅 通气 检查 
ke 心 表面 漆 层 无 脱落 、 锈 蚀 观察 检查 
于 绕组 引线 与 集 电 环 连接 主要 牢固 ， 且 接触 良好 扳 动 检查 ， 并 检查 试验 报告 
检 平衡 物 检查 主要 无 变动 观察 检查 
查 g 外 表面 检查 光滑 、 无 锈 班 、 伤 痕 
电 观察 检查 
环 通风 孔 检 查 主要 通畅 
表 9-2 发 电机 附件 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
刷 绝缘 衬 管 、 绝 缘 垫 检查 无 损伤 、 污 垢 观察 检查 
人 对 地 绝缘 电阻 主要 =1MO 用 2500V 绝缘 电阻 表 检 查 
l 
所 刷 担 与 集 电 环 间隙 主要 2 ~4mm 用 尺 检查 
女 
3 紧 固 螺栓 及 防 松 措施 齐全 ， 紧 固 扳 动 检查 
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( 续 ) 
Tj 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
电 刷 型 号 及 厂家 主要 | ”同一 型 号 、 同 一 厂家 观察 并 检查 厂家 合格 证 件 
"! 电 刷 引线 连接 牢固 扳 动 检查 
' 引线 与 转动 部 分 间 无 碰 甬 观察 检查 
电 刷 与 刷 握 间 际 主要 | 0.1 ~0.2mm 且 能 上 下 移动 用 塞 尺 并 扳 动 检查 
~ 电 刷 绝缘 把 检查 主要 完好 观察 检查 
装 电 刷 端面 与 集 电 环 接触 面积 主要 | >75% 单个 电 刷 截面 积 观察 断面 研磨 痕迹 
弹 答 压 力 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
套 管 电气 试验 主要 合格 检查 试验 报告 
管 套 管 外 观 检查 无 掉 资 、 裂 纹 观察 检查 
安 水 冷 通 道 密封 试验 主要 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
Ú 套 管 与 出 线 箱 法 兰 连接 主要 螺栓 紧 固 、 密 封 良好 观察 并 用 转 矩 扳手 检查 
电动 接触 面 检查 清洁 、 镀 银 层 完好 观察 检查 
螺栓 连接 主要 紧 固 、 无 闭合 磁 路 观察 并 用 转 和 矩 扳手 检查 
— 防 松 螺母 齐全 、 紧 固 
=F 观察 检 
ua 绝缘 水 管 连接 牢固 、 密 封 良好 
接 绝缘 包扎 处 理 主要 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
接地 线 连 接 主要 牢固 、 接 触 良好 扳 动 并 导 通 检查 
女 
地 条 形 底座 接地 ee 观察 检查 
表 9.3 具有 换 向 器 、 集 电 环 类 电动 机 检查 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 具 
外 现 络 牌 及 接线 图 标志 eW. Wl w 
检查 回转 方向 标志 清晰 
转子 轴承 转动 音响 主要 正常 盘 动 转子 听 察 
装配 转动 惯性 均匀 无 阻 滞 观察 检查 
四 引线 端子 连接 完好 、 牢 固 扳 动 检查 
pe 出 线 标号 及 绕组 接线 主要 清楚 、 正 确 对 照 接 线 图 检查 
直流 电机 并 励 绕组 检查 主要 牢固 、 无 开路 用 万 用 表 及 扳手 检查 
换 向 器 换 向 器 表面 不 平 度 a 必要 时 用 千 分 表盘 车 检查 
集 电 环 与 绕组 引线 连接 主要 牢固 、 接 触 良好 观察 及 检查 直流 电阻 
检查 整流 片 与 片 间 绝 缘 顶 面 高 差 A 观察 或 用 钢 尺 检查 
螺栓 防 松 件 齐全 、 可 靠 观察 检查 
. 对 地 绝缘 电阻 主要 =1MQ 用 2500V 绝缘 电阻 表 检 查 
s 扣 对 集 电 环 或 换 向 项 表 而 问 中 A “aa 
同 组 各 刷 握 中 心 线 相对 偏 移 主要 rr 
电 刷 中 心 线 与 换 向 器 电气 中 心 线 相对 位 置 | 主要 重合 检查 试验 报告 
" 各 电 刷 牌号 及 引线 连接 一 致 、 牢 转 今 查 出 厂 证 件 及 扳 动 检查 
Hl 电 届 与 刷 握 间隙 主要 ee 用 塞 尺 及 扳 动 检查 
— 电 刷 端面 与 集 电 环 或 换 向 器 接触 面积 >75% 检查 研磨 而 
< 电 刷 的 倾斜 锐角 尖 朝 向 与 转动 方向 相反 观察 检查 
电 刷 弹簧 压力 按 制 造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
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( 续 ) 
二 检验 项 目 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 具 
n: 起 动 过 程 中 转子 回路 主要 无 瞬间 开路 操 动 检查 
电动 机 
0 状态 标志 清晰 、 正 确 观察 检查 
" 外 观 主要 清洁 ， 无 硬化 变色 观察 及 触摸 检查 
8 油脂 特性 主要 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
_ 填充 量 填 至 2/3 内 腔 高 观察 检查 
直流 电动 机 励磁 绕组 及 电 枢 绝缘 电阻 用 绝缘 电阻 表 检查 
绝 六 三 . 主要 =0. 5MO _ 
交流 电机 额定 电压 1kV 以 下 绕组 用 绝缘 电阻 表 检 查 
缘 交流 电机 额定 定子 绕组 主要 =1MO/kV 
检 电压 1kV 及 以 上 转子 绕组 主要 =0. 5MO/kV 检查 试验 报告 
# 交流 电机 1kV 及 以 上 电动 机 吸收 比 主要 =1.2R60/Ris 
轴承 座 绝缘 电阻 主要 =0. 5MO 用 绝缘 电阻 表 检 查 
漆 层 无 脱皮 、 锈 蚀 观察 检查 
铁 风 道 畅通 检查 主要 无 阻塞 通风 检查 
. 转子 平衡 所 主要 紧 固 可 靠 扳 动 检查 
抽 |# 槽 攀 装 配 紧密 无 凸 出 JJ ARB kl i 
Ë 空 响 长 度 <1⁄3 槽 模 长 HA Ay 
" | 固定 螺栓 连接 紧 固 扳手 检查 
在 “| 恰 | ， 磁 极 中 心 线 与 几何 中 心 线 相对 位 置 重合 无 偏 移 ee 
⁄ . x 0 观察 检查 
级 绑 线 扎 锁 3 紧 固 PE 
查 引线 连接 牢固 ee 
风 外 观 无 裂纹 、 变 形 es 
Ni 安装 方向 主要 正确 Wa 
接地 接地 连接 牢固 ， 导 通 良 好 扳 动 及 导 通 检查 
表 9-4” 竹 型 电动 机 检查 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 具 
外 观 铭牌 及 接线 图 标志 齐全 、 清 晰 观察 检查 
转子 装 轴承 (RE) 转子 音响 主要 正常 I m" 
配 检查 转动 惯性 均匀 无 阴 漠 eT 
a 接线 端子 绝缘 外 观 无 损伤 、 受 潮 观察 检查 
eve 出 线 标号 及 引线 连接 正确 、 牢 周 观察 及 用 扳手 检查 
绕组 接线 主要 正确 对 照 接线 图 检查 
# 外 圈 与 机 座 配合 | 
到 内 图 与 轴 配 合 i 扳 动 检查 
承 转动 试验 主要 灵活 无 卡 阻 
# 动 体 与 内 外 圈 间 险 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
润 外 观 主要 清洁 ， 无 硬化 变色 观察 及 触摸 检查 
滑 油脂 特性 主要 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 规定 检查 
油 填充 量 填 至 2⁄3 内 腔 高 观察 检查 
š IkV 以 下 主要 =0. 5MO 用 绝缘 电阻 表 检 查 
= _ 1kV 及 以 上 主要 =1MO/kV 查 试验 报告 
1kV 及 以 上 绕组 吸收 比 主要 =1.2R60/Ris 查 试验 报告 
轴承 座 绝缘 电阻 =0. 5MOQ 用 绝缘 电阻 表 检 查 
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( 续 ) 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检查 方法 及 器 具 
漆 层 主要 无 脱皮 锈蚀 观察 检查 
风 道 通畅 检查 主要 无 阻塞 通风 观察 
铁 转子 平衡 块 主要 紧 固 可 千 扳 动 观察 
“li 模 模 装配 Pi 
b 每 根 模 栅 的 空 响 长 度 0 
入 端 环 与 铜 〔 铝 ) 条 连接 良好 、 无 断裂 _ 
查 了 一 观察 检查 
查 | 端 环 外 观 无 裂纹 
绝缘 层 外 观 主要 清洁 ， 无 破损 观察 检查 
" 绑 线 扎 锁 主要 紧 固 
组 引线 连接 主要 牢固 0 
由 Pk 21] ZE 
we 到 主要 _ ' 
接地 接地 连接 牢固 ， 导 通 良好 扳 动 及 导 通 检查 
注 ， 电 动机、 发 电机 按 其 容量 不 同 检查 内 容 也 不 同 ， 具 体 区 分 见 《 电 气 装置 安装 工程 施工 及 验收 规范 》。 
表 9-5 发 电机 检查 (隐蔽) 签证 
型 号 额定 容量 /MW 接线 方式 
额定 电流 /A 转速 / (r/min) 冷却 方式 
额定 电压 /kV 频率 /Hz 功率 因数 
励磁 电压 /V 励磁 电流 /A 励磁 方式 
制造 厂家 出 厂 编 号 
É 查 内 容 检 查 结果 
定子 铁心 、 绕 组 及 机 座 内 部 清洁 ; 各 部 分 螺栓 紧 固 无 松动 
定子 铁心 外 观 无 锈蚀 、 损 伤 及 金属 性 短 接 
定子 槽 模 无 裂纹 、 凸 出 及 松动 ; 通风 道 、 通 风 孔 无 杂 物 堵塞 
定子 绕组 绝缘 层 表 面 无 伤痕 、 破 损 ， 端 部 紧 固 件 和 绑扎 牢靠 
冷却 水 管 外 形 无 止 意 、 损 伤 ， 管 道内 畅通 无 阻塞 
冷却 水 管 间 及 与 端 盖 无 碰撞 可 能 ;定子 汇流 管 绝缘 良好 
转子 铁心 防 锈 漆 层 外 观 无 脱皮 、 锈 乌 
通风 孔 内 “堵塞 物 ”已 全 部 拆除 ， 各 通风 孔 畅通 
转子 上 的 平衡 物 及 紧 固件 固定 牢固 ， 无 脱落 可 能 
集 电 环 表 面 光 洁 、 无 锈 斑 
定子 绕组 冷却 水 管 风 压 试验 、 转 子 通风 试验 合格 
各 项 电气 及 热 控 试验 项 目 试验 结果 符合 标准 要 求 
检查 结论 
(经 检查 ， 本 发 电机 上 列 各 检查 项 目 符合 规范 要 求 ， 可 以 进行 下 道 工 序 安装 ) 
质 检 机 构 验收 意见 签 名 
班 组 年 月 日 
+ 地 年 月 日 
质 检 部 年 月 H 
监 “ 理 年 月 日 
建设 单位 年 月 日 
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表 9-6 ( 主 设备 名 称 编号 ) 电动 机 带电 试 运 签证 
额定 容量 | 
型 号 二 接线 方式 
额定 电压 额定 电流 转速 
/kV /A / (r/min) 
制造 三 家 出 厂 编号 出 厂 日 期 
检查 项 目 检查 结果 检查 项 目 检查 Zñ 
盘 柜 内 部 清洁 盘 内 孔洞 封 堵 
电缆 挂牌 二 次 回路 接线 标志 
测量 仪表 校 验 有 效 期 开关 推拉 及 机 械 闭锁 
开关 分 、 合 闻 指 示 操作 及 传动 试验 
一 次 回路 绝缘 值 二 次 回路 绝缘 值 
/MQ /MQ 
室内 消防 设施 用 手 盘 动 电动 机 转子 
该 电动 机 于 年 月 日 时 分 ~ 时 分 , 空 负载 试 转 h 环境 温度 ZX 
电动 机 起 动 电流 电动 机 空 载 电 流 
/A /A 
对 轮 侧 轴承 温度 风扇 侧 轴承 温度 
/tC Z 
对 轮 侧 垂直 振动 对 轮 侧 水 平 振动 
/mm /mm 
风扇 侧 垂 直 振 动 风扇 侧 水 平 振动 
/mm /mm 
试 运 结论 : 
(电动 机 经 h min 空 负载 试 转 ， 电 流 、 轴 承 温 升 、 电 动机 振动 正常 控制、 保护 及 信号 正常 ) 
质 检 机 构 验收 意见 签 名 
班 组 年 月 H 
工 地 年 月 H 
质 检 部 年 月 H 
监 JH 年 月 H 
建设 单位 年 J H 








电气 工程 中 ， 额 定 电压 500V 以 下 低压 断路 部 、 低 压 接 触 器 及 电动 机 起 动 响 、 隔 离开 关 、 刀 开 

































































关 、 负 和 蓓 开关 、 变 阻 器 、 电 磁铁 、 按 钮 等 的 安装 质量 检查 标准 及 方法 见 表 9-7 ~ 表 9-14。 
表 9-7 低压 断路 器 、 低 压 接触 器 及 电动 机 起 动 器 的 安装 
检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 观 铭牌 标志 清晰 观察 检查 
检查 型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
水 平 及 垂直 度 偏差 主要 < 用 尺 检查 
固定 连接 牢固 扳 动 检查 
四 慑 式 断 路 器 空 载 时 抽 、 拉 试验 无 卡 阻 、 机 械 联 锁 可 千 操 动 检 查 
直流 快速 断路 器 极 间 中 心 距 离 s Pusa 
- 与 相 邻 设备 或 建筑 物 的 距离 革 
直流 快速 断路 器 接线 时 母线 Pusa — 
装 支点 与 断路 器 之 间 的 距离 
导体 . — 2 用 尺 检查 
电气 间 院 主要 三 12mm 
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( 续 ) 
sss 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
导 触 头 外 观 主要 光洁 、 无 毛刺 触摸 及 观察 
电 端子 上 连接 的 不 同 相 母线 距离 主要 i 用 尺 检查 
合同 时 动静 触 头 接 般 主要 紧密 观察 检查 
险 触 头 动作 检查 XH T AGB in 扳 动 检查 
碍 同 相 两 侧 、 相 间 及 对 地 绝缘 主要 =0.5MO 用 绝缘 电阻 表 检查 
Ax AUR ee x = <s anis 
装置 灭 弧 室 检查 主要 完整 、 清 洁 、 畅 通 
线 直流 有 极 性 快速 开关 触 头 线 圈 极 性 检查 和 主 回路 极 性 一 至 观察 检查 
线圈 对 地 绝缘 值 主要 >0.5MO 用 绝缘 电阻 表 检 查 
查 引线 连接 El 用 扳手 或 旋 具 检 查 
辅助 触 固定 连接 牢固 用 旋 具 检查 
点 检查 动作 及 接触 可 靠 性 主要 正确 、 良 好 导 通 检查 
电磁 铁 铁心 结合 面 外 观 主要 平整 、 无 尘 垢 
检查 合 曾 时 铁心 吻合 主要 吻合 紧密 ， 无 噪声 x 
轴 销 连接 可 靠 观察 检查 
可 动 部 分 配合 灵活 、 无 卡 阻 操 动 检查 
m" 半 轴 与 再 扣 板 接触 宽度 主要 Tanam 
动 脱 扣 电磁 铁 与 脱 扣 指 间距 主要 本 NN 
机 (或 按 制造 厂 规定 ) 
构 分 合 闸 可 靠 性 主要 无 拒 动 ee 
检 可 逆 磁 力 起 动 器 联 锁 装 置 动作 正确 、 可 靠 _ 
[8 EY 开关 无 跳跃 
Í 线圈 或 电动 机 通电 时 间 按 制造 厂 规定 操 动 试验 
构 联 锁 装置 动作 可 靠 
1 a == == 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
m 过 电流 保护 动作 准确 、 可 靠 份 查 试验 报告 
接地 接地 连接 牢固 、 可 千 扳 动 及 导 通 检查 
表 9-8 低压 隔离 开关 、 刀 开关 、 负 荷 开 关 ( 铁 过 开关) 的 安装 
二 本 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
铭牌 标志 清晰 观察 检查 
人 型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
ja 安装 面 垂直 度 无 明显 倾斜 pore 
= 安装 孔 眼 横向 中 心 线 水 平 度 平 直 
固定 连接 主要 牢固 扳 动 检查 
刀片 绞 接点 弹 得 压力 主要 w. 
国定 触 头 错 口 压力 主要 a s: 
刀口 与 触 头 钳 口 中 心 线 相 对 位 置 主要 重合 观察 检查 
带 弹簧 的 消 弧 触 头 动 做 试验 主要 | 三 相 一 致 ， 目 动作 迅速 操作 观察 
开 带 铁 壳 的 负荷 开关 绝缘 内 衬 外 观 完好 、 无 脱 损 ESE 
六 双 投 刀 开 关 分 闸 时 刀片 位 置 固定 固定 可 靠 二 
漏电 距离 主要 三 20mm 并 
检 不休 电气 间 际 三 12mm 用 人 检查 
` 主要 按 设计 规定 用 绝缘 电阻 表 检 查 
端子 上 连接 的 不 同 相 母线 间距 离 On 用 尺 检查 
用 连 杆 操纵 的 刀 开 关 操 动 试 验 灵活 、 无 卡 阻 操 动 检查 
同 列 布置 的 操作 手柄 分 合 闸 位 置 整齐 、 一 至 观察 检查 
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表 9-9 变阻器 及 电阻 器 安装 











































































































































































































































































































了 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
外 观 型 号 及 规格 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
今 查 装置 外 观 无 损伤 观察 检查 
电阻 与 固定 触 点 连接 牢固 "s 
动静 触 头 接 触 紧 力 不 力 充足 、 接 触 良好  _ 
—x 动静 触 头 滑动 过 程 接触 检查 无 瞬间 开路 或 卡 阻 操 动 检查 
器 对 地 绝缘 按 制造 厂 规 定 用 绝缘 电阻 表 检查 
从 分 断 及 操作 方向 标志 齐全 、 清 晰 观察 及 操作 检查 
传动 试验 主要 平滑 、 无 卡 阻 操 动 检查 
* 频 敏 变阻器 抽 头 及 气 阶 检查 按 制造 厂 规 定 对 照 厂家 说 明 书 检查 
传动 时 终端 开关 及 信号 指示 动作 正确 、 可 千 观察 检查 
两 侧 齿 轮 位 置 平行 ， 在 同一 垂直 面 内 齿 链 传动 时 吊 线 检查 
片 间接 触 面 连接 主要 紧 固 、 可 靠 用 试 灯 导 通 检查 
阻 片 间 绝缘 检查 主要 良好 、 无 损伤 观察 检查 
电阻 器 紧 固 连接 牢固 用 扳手 检查 
在 电阻 片 间距 中 间 无 磁 触 观察 检查 
安 电阻 值 检查 主要 按 铝 牌 标志 E 桥 测量 
法 有 振动 场所 的 防 振 措施 良好 观察 检查 
接地 接地 连接 来 机 牢固 、 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
表 9-10 电磁 铁 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
. 线圈 及 铁心 外 观 完好 、 无 损伤 观察 检查 
从 在 型 号 及 规格 按 设 计 规定 对 照 图 样 检查 
缓冲 器 气孔 通畅 检查 无 堵塞 观察 检查 
" 固定 连接 牢固 用 扳手 检查 
磁 线圈 绝缘 按 制造 厂 规定 用 绝缘 电阻 表 检查 
铁 直流 线圈 并 联 放电 回路 连接 完整 、 无 开路 用 万 用 表 检查 
安 电 刷 对 集 电 环 接触 紧 力 合适 用 扳手 检查 
装 入 铁 及 传动 机 构 动 作 试验 灵活 、 无 卡 阻 观察 检查 
缓冲 器 通电 吸 合 冲击 试验 主要 无 剧烈 冲击 观察 检 
电 音响 主要 正常 听 察 
Ë: 动 前 铁 必 由 全 kE 紧密 、 平 可 pi 
调 直流 电磁 铁 释放 速度 主要 正常 、 无 剩 磁 阴 滞 
整 必 动作 行程 按 制造 厂 规定 对 照 厂家 说 明 书 检查 
吸 合 时 间 主要 <0.5s 观察 或 秒表 检查 
接地 接地 连接 主要 牢固 、 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
表 9-11 按钮 及 限 位 开关 的 安装 
EH=2 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
按钮 及 触 点 通 断 可 靠 性 主要 良好 To 
开关 检查 机 械 性 能 灵活 、 无 卡 阻 
按 固定 连接 牢固 触动 观察 
ËI 壁 柱 上 安装 的 就 地 操作 按 包 高度 ey 用 尺 检查 
2 同一 场所 按钮 高 度 主要 相互 一 至 用 尺 测量 、 观 察 
装 用 途 标志 主要 清晰 观察 检查 





229) 


`] 62492 u a 2 ina 






































































































































































































































( 续 ) 
让) 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
固定 连接 牢固 由 动 观察 
开关 安装 部 位 按 机 械 装置 要 求 观察 检 
安装 撞 杆 配合 定位 要 求 主要 开关 能 可 靠 动作 观察 、 试 动 
撞 杆 固定 连接 牢固 由 动 观察 
接地 接地 连接 主要 牢固 、 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
表 9-12 动力 中 心 (PC) 盘 安 装 
下 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
间隔 布置 主要 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
盘 垂直 度 主要 <1. 5mm/m 用 铅 险 检查 
体 | 水 平 相 邻 两 盘 顶 部 <2mm 
x 误差 成 列 盘 顶部 i a 
R “| 盘面 相 邻 两 盘 边 <1mm 
1 | 误差 成 列 盘面 <5mm 
盘 间 接 缝 主要 <2mm 用 尺 检查 
" 盘 体 固定 主要 牢固 扳 动 检查 
体 紧 固 件 检 查 完好 、 齐 全 、 紧 国 Naska 
国 紧 固件 表面 处 理 镀 锌 
. 振动 场所 的 防 振 措施 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
盘 盘 体 与 基础 连接 主要 牢固 、 导 通 良 好 
x 有 防 振 热 盘 的 接地 每 段 盘 有 两 点 以 上 明显 接地 观察 及 导 通 检查 
地 装 有 电器 可 开启 屏 门 的 接地 用 软 铜 导线 可 靠 接地 
柜 设备 及 表 计 型 号 规格 主要 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
二 设备 外 观 检查 完好 、 齐 全 观察 检查 
_ EBO818 22 ña 8 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
载 流 体 相间 及 对 地 距离 /mm 主要 | R GB 7251—2013 的 规定 apus 
件 表面 漏电 距离 /mm 主要 | 按 GB 7251 一 2013 的 规定 
按 GB 50171 一 2012 中 的 规定 对 照 规 范 检查 
1 盘面 检查 平整 、 齐 全 观察 检查 
他 盘 前 后 标识 齐全 、 清 晰 观察 检查 
表 9-13 电动 机 控制 中 心 (MCC) # sÉ 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
间隔 布置 主要 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
盘 垂直 度 主要 <1. 5mm/m 用 铝 坠 检查 
— KF 相 邻 两 盘 顶部 P; ama 
位 | 误差 成 列 盘 顶部 <5mm 拉线 检查 
R | 盘面 相 邻 两 盘 边 <1mm 
误差 成 列 盘面 < 
盘 间 接 缝 <2mm 用 尺 检查 
"m 盘 体 固定 主要 牢固 扳 动 检查 
体 紧 固件 检查 完好 、 齐 全 、 紧 四 
固 紧 固件 表面 处 理 镀 锐 
定 振动 场所 的 防 振 措施 按 设计 规定 对 照 设 计 图 检查 
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( 续 ) 
Is 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
盘 体 与 基础 连接 主要 牢固 、 导 通 良好 
ë TUE HI Rk 1 ELE Wi D) F.J Bey s 
a: — 观察 并 导 通 检查 
站 抽 屋 与 盘 体 间接 地 接地 可 千 
甘 有 电器 可 开启 屏 门 的 接地 用 软 铜 导线 可 靠 接 地 
盘 上 设备 型 号 规格 主要 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
设备 外 观 完好 、 无 损伤 
盘面 检查 平整 、 齐 全 i 
# Jluqu buy 主要 无 卡 阻 碰撞 操作 试验 
上 动 、 静 触 头 中 心 线 检查 一 至 m 
设 — 观察 检查 
— 动 、 静 触 头 接触 主要 紧密 、 可 千 
x 机 械 与 电气 联 锁 半 置 可 千 Fen 
查 抽 必 隔离 触 关 通 断 顺序 正确 
三 次 回路 连接 插件 主要 接触 良好 导 通 检查 
熔断 器 熔 丝 配置 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
回路 名 称 标志 齐全 、 清 晰 观察 检查 
表 9-14 就 地 动力 控制 设备 箱 体 的 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
安装 位 置 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
落地 箱底 座高 出 地 面 尺寸 = ee j 
ee 按 设计 规定 ， sa 
" 悬挂 箱 中 心 至 地 面 高 度 二 
安装 垂直 度 误差 / (mm/m) <1.5 用 铅 附 检查 
体 户外 箱 体 的 密封 主要 RAF. DK. DM. Deb s= 
紧 固件 表面 处 理 BE 
过 紧 固件 检查 主要 | 齐全、 完好 、 紧 轩 用 扳手 检查 
箱 架 接地 连接 主要 牢固 、 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
装 振动 场所 的 防 振 措 施 按 设计 规定 对 照 设计 图 检查 
装 有 电气 可 开启 屏 门 的 接地 用 软 铜 导线 可 靠 接 地 观察 并 导 通 检查 
箱 面 标志 齐全 观察 检查 
u r: 22 2kE 
人 按 设计 规定 对 照 设 计 图 检查 





























电气 工程 中 整流 逆 变 类 盘 柜 、 蘑 电池 柜 、 稳 压 圳 柜 、 隔 离 变 压 器 等 的 安装 质量 检查 标准 及 方法 
见 表 9-15 ~ 表 9-24 。 
表 9-1S$ 盘 柜 基础 安装 
























































检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
基础 型 钢 不 直 度 <lmm/m 拉线 检查 
其 安装 误差 水 平 度 (或 <5mm/ 全 长 ) 用 水 平 尺 检查 
基础 中 心 线 误差 主要 i 用 尺 检查 
ml 盘 基 础 与 固定 式 =10mm yk JW =E: 大 证 As 人 
地 面 标高 差 移动 式 与 地 面 标高 至 l n 5 
安 基础 布置 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
基础 型 钢 接地 点 数 >2 点 s S 
装 接地 线 连接 方式 焊接 人 
接地 连接 牢固 、 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 
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你 在 动 力 史 路 及 设 名 娄 装 调试 





























































































































































































































































































































表 9-16 ”整流 逆 变 类 盘 柜 的 安装 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
垂直 度 主要 <1. 5mm/m 用 铅 险 检查 
相 邻 两 柜 边 <lmm SA 
柜 面 不 平 度 ia es 拉线 检查 
柜 间 颖 际 <2mm 目测 
体 水 平 误差 <5mm 水 平 尺 检查 
w 国定 式 螺 接 sss 
". 固定 方式 — = = 观察 并 扳 动 检查 
固定 牢固 扳 动 检查 
装 紧 固件 检查 镀 锌 层 完好 ， 螺 栓 齐 全 、 紧 固 
螺栓 露 扣 长 度 2-5 Jl 观察 检查 
振动 场所 的 防 振 措施 可 靠 
f 有 防 振 垫 的 柜 体 接地 每 列 盘 有 两 点 以 上 明显 接地 观察 并 导 通 检查 
装 有 电器 的 可 开启 屏 门 接地 用 可 挠 导线 可 靠 接地 观察 检查 
地 底 架 与 基础 接触 主要 导 通 良好 导 通 检查 
元 件 规 格 及 数量 主要 | 按 设计 规定 ， 且 附件 备件 齐全 对 照 图 样 检 
插件 板 、 端 子 板 检查 无 断裂 、 变 形 
观察 检查 
H: 插 接 式 扁平 电缆 缆 理 顺 整 齐 无 死 弯 
上 接触 签 片 弹性 主要 充足 手轻 扳 试 验 
设 插件 镀 银 层 检查 完好 、 清 洁 观察 检查 
螺 接 导线 检查 无 松动 扳手 检查 
备 焊接 导线 检查 主要 | ”无 脱 爆 、 碰 过、 短路 En 
检 印 制 电路 板 检查 洁净 ， 无 腐蚀 — 
# was" . 固定 牢固 ， 在 散热 器 接 
op 二 | 触 面 上 涂 硅 脂 观察 及 扳 动 检查 
盘 内 导线 检查 无 脱 焊 、 短 路 、 松 动 
柜 回路 检查 与 接线 按 GB 50171 一 2012 规定 对 照 规 范 检查 
整流 元 件 紧 固 转 矩 制造 厂 有 规定 按 制造 厂 规定 对 照 制造 厂 或 规范 规定 值 
— / (N m) 制造 三 无 规定 按 GB 50149_2010 规定 用 转 矩 扳手 检查 
Ë 回路 硬 母 线 按 GB 50149 一 2010 规定 
各 接线 电缆 接线 按 GB 50171 一 2012 规定 r 
阻 容 保护 及 均 压 回路 检查 无 开路 用 万 用 表 检 查 
水 进出 水 管 与 冷却 系统 连接 用 绝缘 管 连接 观察 检查 
冷 绝缘 管 长 度 (1kV 以 下 ) 三 1. Sm 用 尺 检查 
— 普通 钢 冷却 管内 部 壁 处 理 防腐 层 完整 、 牢 固 
2 冷却 系统 清洁 度 冲洗 干净 — 
装 管道 内 部 检查 无 阻塞 BO 
É 在 额定 压力 下 的 流量 按 产品 规定 值 m. 
查 冷却 软 管 检查 无 扭 折 、 连 接 正确 + 
系统 水 压 试验 主要 无 涂 漏 2 信和 额定 工作 压力 试验 30min 
Mae 叶片 外 观 完好 无 裂纹 变形 观察 检查 
系统 转子 装配 检查 转子 平滑 无 卡 阻 手 拨 转 子 观察 
安装 绝缘 电阻 值 主要 >=0.5MO 用 500V 绝缘 电阻 表 检 查 
检查 风机 旋转 方向 正确 目测 检查 
一 次 回路 主要 | 按 GB 50171 一 2012 中 的 规定 
对 照 规 范 检查 
距离 次 回路 主要 | 按 GB 50149 一 2010 中 的 规定 
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表 9-17 蓄电池 柜 安 装 





























































































































































































































































































































工序 检验 项 目 性 质 检验 方法 及 器 具 
外 观 检查 设备 完好 、 清 洁 、 无 异 党 本 
电池 本 体 完好 无 破损 ， 编 号 齐全 

> WEOE BN 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 

电 温度 监测 装置 设备 及 引线 安装 牢固 观察 检查 

池 接线 正确 、 牢 固 对 照 图 样 检查 

绝缘 电阻 主要 =1MO 用 绝缘 电阻 表 测 量 

= 电池 端 电压 测量 〈 输 入 、 输 出 断 开 时 ) AV | 主要 用 万 能 表 测 量 

检 | 输入 电流 测量 (输出 断 开 ， 首 次 送 电 ) /A 

查 输出 电流 测量 (首次 使 用 时 ) /A 量 值 及 极 性 按 制造 厂 规定 用 盘 表 或 盘 上 显示 器 

输出 电压 测量 空 载 时 =. 及 万 用 表 测 量 
(首次 使 用 时 ) ZV 负载 时 
表 9-18 稳 压 器 柜 的 安装 

工序 检验 项 目 性 质 amam 仿 验 方法 及 器 具 
外 观 检 查 设备 完好 、 清 洁 、 无 异常 

全 调 压 器 本 体 固定 牢固 、 无 松动 观察 检查 

B 控制 元 件 检查 同 定 牢固 ， 接 线 正 确 可 靠 

束 绝缘 电阻 主要 =1MO 用 绝缘 电阻 表 测 量 

2 桓 体 接地 检查 军国 、 导 通 良好 扳 动 并 导 通 检查 

安 Cs 接触 良好 ， 滑 动 灵活 ， i 

装 调 压 器 滑动 触 头 检查 电动 调整 均匀 无 卡 阴 观察 检查 

在 调 压 器 手动 主要 | Www 手动 操作 

电动 调整 2) 主要 | 弛 人 正确 可 靠 ， 盘 表 指示 正确 模拟 自动 探 作 
表 9-19 隔离 变压器 及 输出 变压器 的 安装 

工序 检验 项 目 性 质 saa 检验 方法 及 器 具 
外 观 检查 设备 良好 、 清 洁 、 无 异常 w 

= 二 观察 检查 
隔离 变 变 压 右 本 体 安装 固定 牢固 

压 器 及 变压器 接地 主要 牢固 、 导 通 良 好 扳 动 并 导 通 检查 

输出 变 电气 连接 主要 正确 、 可 靠 观察 检查 

压 器 安 电气 试验 主要 | ”项 目 齐全 ， 试 验 合 格 检查 试验 记录 

装 检查 

. — 按 设 计 规 定 用 万 用 表 检 查 
s 相位 主要 正确 
表 9-20 整流 装置 检查 及 带 负 载 试 运 

工序 检验 项 目 PER ns 检验 方法 及 器 具 
接线 牢固 ， 开 关 动 作 灵 
主 回 路 检查 活 ， 乔 点 接触 可 靠 观察 检查 

: 电源 相 序 检查 正确 用 相 序 表 检 查 
快速 熔断 器 检查 熔断 器 指示 正确 观察 检查 
控制 、 保 护 回 路 的 动作 主要 m ias 

n 信号 指示 及 音响 装置 动作 主要 J a s. 

查 电阻 元 件 温 升 /<C f 

感 或 用 温度 计 检 查 
社 整 流 元 件 温 升 7 按 设计 或 制造 厂 规 定 手感 或 用 温度 计 检 查 
输入 电压 /V 主要 用 电压 表 测 量 
kë 绝缘 主 回 路 主要 =1MOQ/kV 
二 般 地 区 1MQ 用 绝缘 电阻 表 测量 
% ly 一 六 H 

验 人 = ua — 潮湿 地 区 >0.5MO 

投 交流 耐 压 试验 主要 | ”出 厂 试验 电 尺 值 的 85% 用 试验 仪器 检查 

本 轻 负载 试验 〈 用 外 加 1% ~2% 的 额定 负载 ) | 主要 人 A 

运 [负载 试验 (用 试 运 阶段 实际 可 能 发 生 的 负载 》| 主要 按 制造 | 规定 用 示波器 、 万 用 表 检 查 
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表 9-21 不 停电 电源 装置 检查 及 带 负载 试验 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
快速 熔断 器 检查 熔断 指示 器 正常 
ma sN EE EI, 3F3235fEB Y, 观察 检查 
主 回 路 检查 触 点 接触 可 千 
和 电源 相 序 检查 主要 
体 TE. 备用 、 旁 路 电源 相位 检查 主要 正确 用 万 能 表 、 相 序 表 检 查 
部 控制 、 保 护 回路 的 动作 主要 本 0 
以 操 验 观 察 
分 信 生 指示 及 音响 装置 动作 主要 正确 本 天 模拟 操 动 试验 观察 
检 盘 内 照明 灯具 及 门 开关 工作 良好 az 
' "Ash > = E == 观察 检查 
# 通风 及 冷却 系统 风机 运转 良好 ， 风 道 清洁 无 请 守 
电 阴 元 件 温 升 7 ce 
秋 计 或 制造 厂 规定 感 或 用 温度 计 检查 
et 按 设计 或 制造 厂 规定 手感 或 用 温度 计 检查 
捷 航 器、 纺 电 虐 检 奉 LATE, 无 噪声 观 家 检查 
绝缘 试验 主 回 路 主要 1MQ/kV 用 绝缘 电阻 表 测 量 
家 试 欢 电压 的 0 85 信 ， 持 
耐 压 试验 主 回路 主要 R00 用 专用 仪器 设备 检查 
uwanpapa? | aK 3Ñ A 28 Mura, JE (8 JUN IB 
k: 交流 输入 试验 主要 | 应 按 设计 或 制造 三 规 定 
2 页 十 作 与 备用 | 主要 
J 十 作 与 这 路 ”| 主要 | 
式 入 计 或 制造 厂 规定 
投 验 备用 与 旁 路 ”| 主要 | 皖 设 计 或 制造 | 规定 用 万 用 表 、 盘 表 及 显 
本 交流 电源 消失 试验 主要 示 器 检查 
uw — | 表 计 显示 圳 指 示 正 党 各 和 控 
区 载 试 验 主要 | 制 特性 按 设计 或 制造 厂 规 定 
一 | 元件 发 热 状 况 负载 急剧 变化 时 
负载 试验 : 
负载 试验 主要 | 的 工 况 均 应 按 设计 或 制造 厂 规定 
表 9-22 ”自动 励磁 调整 装置 的 检查 及 调整 试验 
JE É 3 3 H 性 质 质量 标准 KOS IK AUSR. 
sawan 接线 牢固 ， 开 关 动 作 灵 活 ， 
主 回路 检查 触 点 接触 可 千 观察 检查 
otaa yas 诊断 指示 器 正常 
电源 相 序 检查 FT 用 相 序 表 检 查 
PTTUTI 厅 丰 及 门 开关 工作 下 好 
通风 及 冷却 系统 风机 运转 良好 ， 风 道 清洁 无 堵塞 s: 
El eh Eryuu Ja = 主要 极 住 正确 用 万 用 表 检 窜 
控制 、 保 护 回 路 的 动作 主要 _ ee 
信 生 指示 及 音响 装置 动作 主要 Wo aE 操 动 试验 观察 
装 电阻 元 件 温 升 /% 
没 计 或 制造 厂 规定 感 或 用 温度 计 检查 
i 按 设计 或 制造 厂 规定 手感 或 用 温度 计 检查 
置 、 MQ (2 + 湿度 
检 检 a 2MQ (20% +5% ， 相 对 湿度 ne ee 
查 Ë: 10% - 50% ) 
# | ”交流 耐 压 试验 《而 夺 时 必须 将 晶体 元 件 电 | 、 wa 
= 出 验 ` JEL Hš O dw 中 w r 
主要 三 试验 电压 值 的 85% 用 试验 仪器 检查 
检查 输入 电流 相位 主要 
人 = 正确 用 万 用 表 、 相 序 表 检查 





静态 试验 (调节 器 各 单元 的 输入 输出 特性 ， 
设 定 工 作 点 ， 增 益 参数 ) 及 操作 程序 试验 








根据 发 电机 实际 参数 ， 按 制造 
三 规定 调试 


按 预 设 设 定 值 核对 








总 体 调试 (调节 絮 带 模拟 负载 作 输 入 输出 
特性 ) ， 检 查 整 组 特性 ， 调 整 范 围 ， 各 类 保护 





的 工 况 








输入 信号 输入 电源 间 相 位 极 性 
关系 ,晶闸管 触发 脉冲 波形 ， 各 
表 计 显示 顺 信 号 按 制 造 三 规定 





由 外 接 仪表 、 盘 表 、 
信号 显示 带 判 别 
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( 续 ) 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
_ | 备用 位 置 手动 升降 压 运行 主要 
投 | 运 
行 让 手动 升降 压 运行 主要 
运 | 这 | g 手动 自动 切换 主要 | 。 电压 调整 范围 、 升 压 、 运 行 、| ， 按 预 设 定 值 及 产品 使 
*— = 自动 运行 主要 | 切换 稳定 ， 各 项 运行 特性 按 制 | 用 说 明 书 核对 各 项 运行 
试 灭 磁 试验 造 厂 规定 特性 
i 准 同步 并 网 试验 
带 几 种 不 同 无 功 负载 的 运行 主要 
表 9-23 ”变频 调 速 装置 检查 及 调整 试验 
工序 检验 项 目 性 质 质量 标准 检验 方法 及 器 具 
变频 器 固定 方式 用 螺栓 固定 在 坚固 的 金属 支架 上 
变频 器 安装 位 置 按 设计 或 制造 厂 规 定 
_ " 观察 检查 
司 定 在 金属 i] FE] É 热 
制 动 用 放电 电阻 器 安装 C 
经 变频 器 接地 端子 可 靠 接 地 ， 接 | 
SPUIEZ : 通 检查 并 检查 试验 记忆 
恋 频 器 接地 I 导 通 检查 并 检查 试验 记录 
变频 器 接线 IE. "E| 按 图 样 核对 
变频 器 与 三 相 电 动机 连接 正确 按 图 样 核对 
f 正确 ， 盘 外 连接 时 两 根 导 线 绞 在 
B Z ZDE Ba a|; ; 
阻尼 器 和 变频 器 间 连 接 . — 
" J 0. 75mm2 屏蔽 导线 或 绞 在 一 起 
线 规 观察 检查 
装 六 制 回路 布线 导线 规格 nZ 6822 见 察 相 
异 项 层 接地 一 端 可 靠 接 地 通 检查 
二 . N 接线 牢固 ， 开 关 动 作 灵活 ， 触 点 
主 回路 检查 接触 可 靠 观察 检查 
从 快速 炊 断 器 检查 熔断 指示 器 正 党 
控制 、 保 护 回路 的 动作 
正确 可 靠 操 动 试验 观察 
信和 号 指示 及 音响 装置 动作 
盘 内 照明 灯具 及 门 开 关 工 作 良 好 观察 检查 
阴 元 件 温 升 AC 
按 设计 或 制造 厂 规定 手感 或 温度 计 
变频 器 温 升 / 民 s ; 
通风 及 冷却 系统 风机 运转 良好 ， 风 道 清洁 无 堵塞 观察 检查 
主 回 路 D. 
电压 检查 按 设计 或 制造 厂 规定 用 万 用 表 检 查 
控制 回路 
可 路 绝 乡 主 回路 主要 5MO 
和 用 绝缘 电阻 表 检 查 
试验 控制 回路 主要 >1 MO 
变频 器 运行 参数 设置 主要 按 设计 规定 按 预 设 值 核对 
就 地 主要 
操 动 试验 _ 动作 可 靠 ， 信 号 指示 正确 操 动 试验 检查 
远方 主要 
_ 电动 机 运转 正常 
ë _ 观察 检查 
“£ 各 部 件 检查 要 无 异常 音响 、 发 热 现 象 
A i 按 设计 规定 对 照 图 样 检查 
JW 带 负载 工 况 女权 了 s AE AN w EL 
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表 9-24 不 停电 电源 带电 试 运 签证 

























































































































































































































































































额定 容量 输出 电压 
盘 柜 型 式 a /A/V 
制造 厂家 出 三 编号 出 厂 日 期 
带电 前 设备 及 系统 检查 
检查 项 目 检查 结果 检查 项 目 检查 结果 
盘 前 后 标识 盘 柜 内 清洁 
盘 柜 接地 位 置 盘 内 设备 接地 
盘 内 电缆 牌 二 次 回路 接线 标志 
二 次 回路 绝缘 值 /MQ 测量 仪表 使 用 有 效 期 
装置 一 次 设备 试验 装置 保护 试验 
电源 相位 仪表 校 验 
盘 内 孔洞 封 堵 室内 消防 设施 
带电 后 运行 状态 检查 
检查 项 目 检查 结果 检查 项 目 检查 结果 
设备 是 否 有 异常 音响 保护 投入 率 
表 计 及 信和 号 指示 保护 动作 情况 
带电 试 运 结论 : 
(本 不 停电 电源 装置 于 年 月 日 时 受 电 并 投入 了 运行 ， 测 量 仪表 指示 正常 ， 控 制 、 保 护 、 信 号 等 系 
统 工作 正常 。) 
质 检 机 构 验收 意见 签 各 
工 地 年 J 日 
质 检 部 年 月 日 
监理 年 月 H 
建设 单位 年 J 日 
注 : 动力 电路 的 配 线 质 量 标准 及 检验 方法 参见 新 版 《电气 工程 安装 及 调试 技术 手册 》。 
电气 工程 中 ， 电 动机 、 发 电机 签证 检查 记录 见 表 9-25 ~ 表 9-27 。 
表 9-25 (单位 工程 名 称 ) 100kW 以 下 低压 电动 机 检查 记录 
序 电动 机 名 称 | 型 号 额定 容量 | 额定 电流 额定 转速 制造 | 出 三 | 有 无 抽 芯 | 轴承 轴承 套 内 润滑 脂 | 绝缘 电阻 检查 
= /kW /A Z/(r/min) | 厂家 | 编号 | 检查 及 原因 | 牌号 | 润滑 脂 量 | 牌号 | /MQ 日 期 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
伶 查 结论 : 
(经 检查 ， 上 列 各 台电 动机 符合 规范 要 求 ， 可 以 进行 下 阶段 工作 ) 
班 ”组 年 月 日 T Hi 年 月 
质 检 部 年 月 日 监 理 年 月 
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表 9-26 (Py LEER) 100kW 以 下 低压 电动 机 带电 试 运 签证 










































































































































































































































































WUE|WUE] WE | — —TEmW I Pm | =m EX | 一 
序号 | 电动 机 名 称 | 型 号 | 容量 | 电流 | 转速 人 电流 “| 电流 | 振动 值 人 
/kW| /A | /(r/min) /MQ /A /A /mm 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
的 查 结论， 
(上 列 各 台电 动机 经 空 负载 试 转 2h 及 以 上 ， 电 气 及 机 械 性 能 工作 正常 ， 可 以 进行 下 阶段 工作 ) 
班 组 年 月 日 工 地 年 
质 检 部 年 月 日 | 8 m 年 月 日 
3927 发 电机 引出 线 连接 及 手包 绝缘 的 检查 (隐蔽) 签证 
wa 额定 容量 
型 号 接线 方式 
Z "a 冷却 方式 
额定 电压 频率 网 
J 功率 因数 
盛夏 电压 励 破 电流 
/A/V /A 励磁 方式 
制造 厂家 看 厂 编写 I) HI 
É # W É # 结果 
发 电机 引线 与 册 线 接触 面 完好 、 清 滞 
引线 与 出 线 连接 螺 入 规格、 数量 
引线 与 出 线 连接 螺栓 紧 辕 转 逢 值 
⁄/ (N: m) 
IE RE3ETECERIDRI A 0EJR 
绝 综 包扎 材 料 提供 
绝 绿 包扎 工 站 质量 控制 
绝 绿 包 扎 质量 
引出 线 包 所 后， 而 讨 试 验 
检查 结论 ， 
(经 检查 ， 本 发 电机 引出 线 连接 及 绝缘 包扎 质量 符合 规范 及 制造 厂 规定 ， 可 以 隐蔽 ) 
质 检 机 构 验收 意见 签 名 
班 组 年 月 日 
加 区 地 年 月 H 
页 检 部 年 月 上 日 
监理 年 月 上 日 
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